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مدخل لنظرية القياس الإقصادي 
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رقدمة المؤلف 
إن القياس الإقتصادي هو فن و علم إستعمال الطرق الإحصانية لفرض قياس 
رزعلاقات рь. Алау‏ تستعمل طرق القياس الإقتصادي لتقدير allas‏ النموذج. إختبار 
ду‏ ضيات الموضوعة حول النموذج. و تعميم التنبؤات من هذا الأخير. فبناء نموذج 
ош‏ الإقتصادي Lid „а,‏ تماما. (Ша‏ نستعمل معلومات الهندسة المصارية لتهينة 
البئايات' 1983 GREGORY . C. CHOW‏ . 
ді‏ الطالب: 

إن الفرض من إصدار هذا المرجع هو إعطاء بعض التقنيات المستعملة في 
„ш‏ وبناء نماذج القياس الإقتصادي البسيطة و الخطية. مع العلم أن هناك جزءا ثانيا 
ركملا لهذا الكتاب ٠‏ حيث يعتبر هذا الأخير. من خلال طبعته الأولى. تنميقا للمحاضرات 
ш‏ ألقيتها منذ سنة 7 إلى يومنا هذا. على طلبة السنة الثالثة لبعض التخصصات 
| القياس الإقتصادي. التحليل الإقتصادي. والتخطيط والتنمية الإقتصادية |( بمعهد العلوم 
الإقتصادية далы‏ الجزائر. وقد راعيت أن تشمل مادة هذا الكتاب الموضوعات المناسبة 
لطلبة المعاهد الوطنية العليا المتخصصة في الإحصاء والإقتصاد التطبيقي . أملي. بعد 
إسقصال هذا الكتاب في شكله الحالي. أن تصلني إقتراحات وإنتقادات القراء البناءة 
نفرض تحسينه في طبعته القادمة. 

في الأخير أجد نفسي مدينا للأستاذة زكية بلعقبي على مساعدتي في تنقيح 
النسخة الأولى لهذا العمل. والأستاذ علي رعاد على إثرائه لهذه النمخة من الناحية 
الطمية واللغوية A‏ تكليفه من طرف المجلس العلمي لمعهد العلوم الإقتصادية بهذا 
الفرض. كما لا أ نسى شكري للأئسة حورية دابوز عما قدمته من جهد في طباعة هذه 
لمادة وللأستاذ محمد عبدالمؤمن .| رئيس مركز الإعلام الألي). على مساعدتي في 
وضع اللمسات الأخيرة والإخراج النهاني لهذه النسخة . ولا بد من التذكير بأن كل 
النقائص الممكن ظهورها يتحملها المؤلف . 

صالح تومي 
معهد العلوم الإقتصادية -جامعة الجزائر- 
جانفي 1997. 
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قائمة المراجع 


الفصل الأول التعريف والهدف من دراسة القياس 
الإقتصادي مع بعض المبادئ الإحصانية. 


ر تعزيف القياس الإقتصادي 


يعتبر القياس الإقتصادر فرعا من فروع ade‏ الإقتصاد. حيث an.‏ بالقياس 
á‏ التقدير الميداني للعلاقات الإقتصادية. 

يعتبر هذا التعريف شاملا. حيث أن كل العلاقات الإقتصادية تهتد بانقياس 
3 أننا نقيس. عادة. الإنتاج الوطنى АЙ‏ حجم البطالة. التوظيف. عرض النقود 
والطلب عليها. الصادرات و الواردات. مؤشرات الأسعاء و غبرها ويعرف 
الباحث(') Maddala‏ القياس الإتتصادي على أنه: تطبيق طرق الاحصاء 


B: 


والرياضيات في تحليل المعطيات الالتصادية. لهدف التاك Quan‏ من النظطريات 
الإقتصادية و من ثم قبولها أو Ағы‏ 

و منه فان القياس الإقتصادي يختلف عن الرياضيات الإقنصاديه التي تعني 
تطبيق الرياضيات على تلك العلافات الإقتصادية دون التاكد ca‏ صحه تلك العلاقات 
ميدانيا. و ale‏ القباس الإقتصادى Ил‏ توفيفية ما بين النظرية الإقتصادية. 
انرياضيات الإقتصاديه و الإحخصاء لكنه بختلف تناما عن كل هذه الفروع. و — 
على مبادئ النظرية الإاقتصاديه عند بنالهه لنموذج القياس 


باحثو КЕГІ)‏ الإقتصادي 
А‏ ية الإخصائي» ILE,‏ 


Econometric Model pai!‏ مستعملين 


الفياس الإقتصادي. و من ثم يختبرون. ميدانيا. بعض العلاقات الموجودة فيما بين 


D t “ `. 3 è 5 - -‏ مئاد 5 š‏ 
المتغيرات الإقتصادية. و يمكن تطبيق القياس الإقتصادي على عدة ميادين مغل 


العلوم الإجتماعية و ا نسانية. الصحه. AN‏ و غير ها. 


68 MADDALA * ~ 1 xS M 
idu АРБАГА Inmoslictian o Есепететек” Мас Mian publishing 
Compans hapi | SA |955 Е 
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للقياس الاقتصادي جاء مع إنشاء جمعية القياس زر 
zi, Z;‏ 3.1930 من ثم إصدار المجا 
لفقل т j жар tonomutric Sori‏ 


; дайы تبعتها. بعد ذلك. عدة دوريات أخرى‎ 1933 д. 
"Y dn Journal of Econometrics ي‎ ashi 


ان أول ظيور 


Ec сана 


هذا الميدان 
دأ عادة بنظرية ١ Уа Л‏ 
тб деды,‏ ت А20!‏ 


рада للنموذج (بناء النموذج). و‎ D ra الصياغة‎ aia: 


حتى نقيس و 
adis Ú b‏ 
لمعالم العلاقات '١‏ 
المعاملات m E‏ 

ان л ai‏ 5 في pies‏ القياس الإقتصادي للعلاقات الإقتصادية هو T‏ 
يحتوى على الحد Ар‏ (عنصر الخطا) الذي يخضع لقوانين الإحتمال. و الذي 
نجده مهملا لدى النظرية الإقتصادية و الرياضيات الإقتصادية. إذ يعطي هذا المتفير 
EP‏ (الحد الشوائي أو عنصر الخطأ) العلاقات الصحيحة و الدقيقة للظواهر 
والعلاقات الإقتصادية فيما بينها. 


- 


2-1 النمودج الإقتصادي ونمودج القياس الإقتصاد ي 


إن أول مشكلة қыр‏ باحث القياس الإقتصادي А‏ تشكيل نموذج القياس 
الإقتصادي. و منه نعرف النموذج على أنه تمثيل مبسط لعدة علاقات إقتصادية 
معقدة. فمثلا لما نقول أن الكمية المطلوبة من الحمضيات شي دالة لسعر هذه 
الأخيرة. ٠‏ فإننا نقوم بتمثيل هذه العلاقة بأبسط ما يمكن. حيث. ميدانياء توجد Ше‏ 
متغيرات إقتصادية وغير إقتصادية أخرى تتحكم في الطلب على الحمضيات مثل. Qk:‏ 


المستهلكين. - أمسعار السلع البديلة. ٠‏ أذواق المستهلكين. عادات وتقاليد tan‏ 
المعني بالدراسة وغيرها. 
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هناك علماء إقتصاد كثيرون يشجعون هذا التبسيط. لأن النماذج البسيطة 
هلة الفهم. وبتوفر البيانات (المعطيات) يمكن إختبارها. ويتزعم هذا الفريق من 
(باحثين الإقتصاديين كلا من 1959 Karl Propper‏ و الإقتصادي المشهور 

Milton Fricdmun 1953‏ و مع هذا التبسيط لشرح العلاقات الإقتصادية 

المعقدة. نلاحظ أن النموذج مبسط أكثر من اللزوم أولا. و الفرضيات الموضوعة 
di‏ النموذج ليست دالما محققة ثانيا. 

ولتحاشي العيب الأول. يرى الباحث 1957 Koopmans‏ أنه يمكننا 
الإنطلاق من النموذج المبسط ثم ننتقل تدريجيا إلى نماذج معقدة أكثر. من جهة 
أخرى. يرى باحثون آخرون Li‏ ننطلق من نموذج عام يحتوى كل المتغيرات 
الإقتصادية الممكنة. ثم نبسطه تبعا للمعطيات المتوفرة لدينا. أما بالنسبة للعيب 
الثاني. فإن الإقتصادي M. Friedman‏ يرى بأن فرضيات أية نظرية لايمكن أن 
تكون دائما محققة. و يؤيده في ذلك باحثو القياس الإقتصادي المشهورين أمثال 
„J.D. Sargan‏ و الأستاذ .D.F. Hendry‏ 

عملياء ندخل كل المتغيرات الإقتصادية التي نظن أن لها علاقة سببية قوية 
في ely‏ النموذج. أما بقية المتغيرات التي لا نعرفها (أو لا تتوفر لدينا Wie‏ بيانات 
إحصائية) فنضعها في متغير واحد ونسميه بمتغير الخطأ العشوائي (Шы pas)‏ 
وهذا التصرف يؤدي بنا إلى التفريق ما بين النموذج الإقتصادي ونموذج القياس 
الإقتصادي. فالنموذج الإقتصادي هو عبارة عن مجموعة من الفرضيات التي с-ш‏ 
(بالتقريب) تصرف إقتصاد بلد ما. أو قطاع إقتصادي معين. 

أما نموذج القياس الإقتصادي فيحتوي على مايلي: 
1( مجموعة معادلات سلوكية (تصرفية) أو تقنيه. مشتقة من النموذج الإقتصادي. 
تحتوي هذه المعادلات على بعض المتغيرات المشاهدة والبعض АУ!‏ غير مشاهدة 
نكتبه في شكل متغير عشواني هو Чыл paie‏ 
2) تقرير مفصل حول ما إذا كانت هناك أخطاء في قياس ملاحظات المتغيرات 
المشاهدة. 
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إحتمالي لوذه الأخظاء КЕТТЕЛ)‏ )3 أخطاء القّيا القياس) 


yapak (3‏ نوز ت 
( المبسط للطلب على الحمضيات مثلا. ٠‏ فإن n cias‏ 
й?‏ 


uial EU‏ اللموذ ج 
الاقتصاد ې يحتوي١‏ عادة. على ما url‏ 


(а‏ المعادلة الساوكية (التصرلية) 4١ Piu WT‏ دن 
حبث ау‏ هي الكدية المطاوبه من الحمضيات؛: P‏ هي سعر الحمضيات 


СЫ з ма هما معلمتان غير‎ /] (ү 3 
ЕГЕ لمهو المتغير‎ ١١ المتغيرين المشاهدين, أما‎ ١ i «Ша 344 з 
المشاهد.‎ 


(b‏ تخصيص التوزيع الاحتمالي pan‏ الخطأ u‏ والذي نفترض أنه (Аы‏ الشرط 
(uc P) - 0‏ كما Alias ١١ му‏ من أجل كل الملاحظات المختلفة و الموزئ 
طبيعيا كما يلي u~ [N(0. б.)‏ 


إذن بمساعدة هذه التخصيصات. ШИА,‏ إختبار . ميدانيا. قانون الطلب ار 

الفرضية المنبئقة من النظرية الإقتصادية والتي تقول يجب أن يكون us > Ü)‏ 

gu (مستعملين طرق التقدير التي‎ Й إستعمال القيم المقدرة للمعلمتين‎ ШБ 

ذكرها فيما بعد) لدالة الطلب المقدرة من أجل BW‏ بالكميات المطلوبة مستقبلا j‏ 
من أجل أهداف اقتصادية 43-13 FF‏ 


| 
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3-1 أهداف ومناهج البحث في القياس الإقتصادي 
1-3-1 أهداف القياس الإقتصادي 


هناك ثلاثة أهذاف رئيسية لموضوع القياس الإقتصادي. حيث يهدف هذا 
الأخير إلى: 
eu, (1‏ النماذج القياسية الإقتصادية. أي بناء النماذج الإقتصادية في شكل قابل 
للإختبار الميداني. وهناك عدة طرق لبناء نموذج القياس الإقتصادي من النموذج 
الإقتصادي عن طريق إختيار الشكل الدالي. تخصيص الهيكل العشوالي للمتغيرات؛ 
وهكذا. وتمثل هذه المرحلة مشكلة تصور الصياغة الرياضية في منهجية القياس 


الإقتصادي. | 
2) تقدير و إختبار هذه النماذج مستعملين البيانات المتوفرة. و تمثل هذه العملية 
المرحلة الإحصائية للقياس الإقتصادي. 

3( استعمال النماذج المقدرة لغرض التنبؤ. التحليل الإقتصاديء أو اتخاذ القرارات 
المناسبة . 


لقد أهتم باحثو القياس الإقتصادي في فترة الستينات بالمبادئ الإحصائية. 
وكانت مجالات التخصيص محدودة جدا. حيث كانت أغلب إهتمامات الباحثين منصبة 
على التقدير الإحصائي لنماذج القياس الإقتصادي المخصصة بطريقة صحيحة. 3 
خصصت هذه الفترة لطرق التقدير البديلة و برامج الكمبيوتر المختلفة. و لم تعطى 
أهمية لأخطاء التخصيص أو أخطاء في قياس المشاهدات. لكن مع التقدم و التطور 
السريع لأجهزة و برامج الكمبيوتر المختلفة. أصبحت هذه المشاكل ثانوية. و تغير 
إفتمام الباحثين إلى مجالات التحليل. و يمكن توضيح ذلك في الشكل (1): 

في بداية السبعينات و جهت عدة إنتقادات إلى صياغة الشكل (1). لأنه 
يحتوى على طريق واحد للوصول إلى الهدف المنشود. و من هذه الإنتقادات. 
نلاحظ أنه في الشكل )1( لا يوجد التفاعل المتابدل Feed back‏ ما بين الإختبار 

5 
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ة و الصياغه 4 الرياضية لهذه النظريات. у he‏ 
ЖЕСІ‏ الإقتصاديه 
ma‏ ا تات المسلمة لهم من طرف جهات أخرى. بل يب М‏ 
ومسا )4( و (S)‏ إلى الخطوة )3( m‏ 
ау; шш a‏ إختبار الفرضيات يشير فقط إلى تلك المقترحة رى 
2 النموذج الإقتصادي الأصلي في الخطوة (2). ولهذا نرى К‏ 


خطوات أخرى في هذا التحليل بالشكل )1( . 


А 


L 
ШЕ EZ; 


إختبار كل الفرضيات المقترحة 


من طرف النظرية الإقتصادية 
)6( 


استعمال النموذج للتنبؤ و التحليل 
)7( 


| 
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وبعد هذه الإنتقادات الموجهة من طرف باحثي القياس الإقتصادي الحديث. 


النظرية الإقتصادية 


البياقات نموذج القياس الإقتصادي 


طرى الفياس 


نعم هل giga‏ ملام للنظرية الإقتصلدية 
إختبار القرضيات استعمال النموذج PEU‏ 
و التحليل 
-الشكل (2)- 
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هناك أربعة مراحل رئيسية في أية دراسة للقياس الإقتصادي. وهي 
موضحة بشكل مختصر فيما يلي: 


االمرحلة الأولى: تخصيص النموذج: وتشمل إيجاد متغيرات النموذج» الصياغة 
الرياضية للنموذج» المعرفة المسبقة لإشارة وحجم معالم النموذج... 


المرحلة الثانية: تقدير النموذج: وتشمل تجميع البيانات (بيانات مقطعية. سلاسل 
زمنية. وغيرها). تمييز الدالة. إختبار Азу:‏ الإرتباط فيما بين المتغيرات المستقلة 
نتحديد درجة أو 4554 التعدد الخطي. وإختيار تقنية التقدير المناسبة للنموذج. 


المرحلة الثالثة: تقييم النموذج: وتعتمد على ثلاثة مقاييس أساسية وهي: 
(а‏ المقاييس الإقتصادية المعروفة مسبقا أو مقاييس النظرية الإقتصادية. 
(b‏ مقابيس النظرية الإحصائية أو الإختبارات الإحصائية. | 
(с‏ مقابيس نظرية القياس الإقتصادي أو مشاكل القياس الإقتصادي. 


WD HT :4 біз 
اقوة التب للنموذج المقدر عن طريق التأكد من استقرار‎ oath mi та 
| والمحاكاة.‎ шй المقدرات. إختبارات‎ 
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4-1 بعض المبادئ الإحصائية 
1-4-1 خصائص التوقع الرياضي: 


X OS (а‏ متغبر عشوائي. р a‏ ثابتان. إن: 
E(ax +b) = aE(x)+b‏ 


E|( ax) | - a?E(x?) T (b 
E(x jA EO .......... ы, 
Var(ax*b)za?'Var(x)............. (c 
Var(x) = Ex - E(x)]' 


4( إذا كانت X‏ و y‏ متغيريتين عشوائيتين فإن: 
E(x+y)=E(x)+E(y)‏ 


Var(x +y) = Var(x)+ Var(y) + 2Cov(x, у) 
Var(x- v) = Var(x) + Маг(у) -2Cov(x, v) 


E(xv) = E(x)* Еу) مستقلة عن ۷ فإن:‎ X لتكن‎ (c 
وكذلك:‎ 


Соу(х.у)-0 
Уаг(х+у) = Var(x)* Var(y) 


Vars]- Var| 1 £ 2X га + Var(Sx,) u 
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-ly[v 
тосу ar(x )|= 1 

n! | | )| Хо sn 

2 І n? 

C 
п 
مستقلة عن بعضها البعض‎ X و‎ ү dd s 

حيث يعرف 


1-1 


bx = Zn m) لمعا‎ Lp 
= zi -m) -ix-m) sms m) 
-Хіз- туз 2 MCA ју т) 
- Ys,- m) «nts- m)! - 2(&- m) М-ы) 
| 


S Же m) - n(x - т) 


. ! 
= أن m‏ هو وسط X‏ ومنه فإن: 
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2.4.1 المتغيرات العشوائية والتوزيعات الإحتمالية: 


- تقول عن المتغير X‏ بأنه متغير عشوائي. إذا كان من أجل كل عدد 
a Aia‏ يوجد إحتمال أن تأخذ X‏ قيمة أقل أو تساوي рг(Х<а) gia‏ 
وسوف نأخذ القيم 7,У,Х‏ للتعبير عن القيم الخاصة بالمتغير العضوائي. إن 
pr(X =x)‏ هي إحتمال أن يأخذ المتغير العشوائي X‏ القيمة LÁ .X‏ 
pr(x <Х<х)‏ فهي إحتمال أن يأخذ المتغير الضوائي X‏ قيما موجودة 
مابين کاو X‏ 

- إن القانون الذي يعطي الإحتمالات الخاصة بمختلف القيم التي يأخذها 
المتغير العشوائي المستمر K‏ يسمى بالتوزيع الإحتمالي ومنه يمكن تعريفه كمايلي: 


pr(x < Х< x )= f(s) «х.......(1.1) 


x 
١ 
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Qe يتمع‎ А ومستمر. نقول أن‎ Mai дуз “лыла, 
"NS متفير‎ P қ 

الطبيعي اذا كانت دالة كثافته الإحتماليه sS‏ على 

т"Х-Ә-Ғо)- 1 Ж | 
; 5 э OP | 

N ‚ 
" x E jc 

—0 < X < +o 

ويمكن توضيح قانون التوزيع الطبيعي عن ريق 

X‏ موزعة طبيعياء 'نكتب: 


=. (X-m 1 
6 x. |. 


f 


ونتول أن X‏ موزعة طبيغيا 3A Q3. Tm pa boi‏ 0. وتارس ы‏ 
الطبيعي للأسباب التالية: 

ба‏ إن التوزيع الطبيعيْ متناظر . وشو السبب الذي يساعدنا على معرقة توزيع 
المعالم التي نرك تقيرها. ' | | 

(b‏ إن التوزيع الطبيفي بين ثماما بواسطة азыу iiy «Алан‏ أية 
баула‏ في إيجاد خضائص العزم الثالث والرابع. وكذا عزوم التو يغلت الاح ية 


إن النتائج 


! 


عنى. نطو السابقه А‏ والتي تصلح على المتغيرات الطبيعيئة: تساعدنا 
машы‏ 33352 ات | 234 96.24 4 a‏ 
LR d‏ إحصائية مستعملة في القياس :ال БЕУ‏ 
ib‏ التوزيع 7 : 
ма Д wen‏ 
ні‏ حيث إذا كانت ) X‏ 
v 4 n 4 i3 4‏ 


الفرضيات التي تتعامل مع تباينات المتغيرات 

(Xe — Р paa‏ سلسلة متغيرات طبيعية 
EL ) 1‏ وبتباين الوحدة أي Var(X ١-1‏ 

К 12 


Д 
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X ^ IN(0,1) : i —1,2,.....n : أي‎ 


рө e | е 
ونكتبها على‎ .n بدرجات حريه هي‎ Y^ لها توزيع‎ 2= УХ! ومنه فإن:‎ 


П 
Z= XX: ~ 7'......(1.3) الشكل:‎ 


Іс! 
متغير طبيعي‎ П дек 3 ومنه نقول بأن التوزيع‎ - 
فان‎ X 7" IN(0, с) معياري ومستقل. أي إذا كانت‎ 


Хх: 


nx 
Z= 5. -ai (1.4) 


- كما يمكن الإشارة إلى أنه إذا كانت 4 “£ an,‏ — ال مع 
7 مستقلة عن 24.7 
١‏ 2 

£ F£, yi مان لح‎ се )1.5( 


Student 42,8 قوز‎ (с 
نفترض إحصائيا في بعض الأحيان بأن تباين المتغير العشواني يكون‎ 
بعد عند تحليلنا الإحصاني‎ Lui لكن عمليا هذا غير صحيح (مثلما سنرى‎ Шуа 
لمقدرات المعالم). ومنه نصطدم بمشكلة كيفية إختبار الفرضيات نما يكون هذا‎ 
x : ) غير معروف. ولحلها نعرف التوزيع‎ ОН 


- كانت Z — Д їх, . X "~ N(0,1)‏ مع X‏ مستقلة عن ,7 فان: 
13 
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0 توزيع al‏ الطبيعي المعياري Х‏ 

عبارة عن دور wi x x‏ 
- وبنه تلاحظ أن Ке $) Y^ qun а COS‏ 
مقسوما على الجدر ا يع E‏ هى توزيع إحتمالي متفاظر مال لوزي 


e بع الطبيعم . كما‎ aun. f 
буа من مالانهاية. يقترب التوزيع 1 هنا ر‎ N بات الحرية‎ 
يصلح للعينات التي نتكون من أو تقل عن 30 متساهدة. وید بل‎ t ^ 

БЫ АЭС. 
AN التوزيع في إختبار الفرضيات للمعالم‎ 


لإختبار الفرضيات لمعنوية المعالم بالفصل الثاني Шау‏ 


دية. وسوف يتوضح ذلك عند تطرفنا 


:Fisher F توزيع‎ (a 


نستخدم هذا التوزيع لما نريد إختبار الفرضيات المجمعة. المحتويه على 
أكثر من معلمة إنحدار. وعموما. يستعمل هذا التوزيع عند القيام بإختبارات محتويه 
1 على مساواة بين تباينين على الأقل. ويعرف هذا الأخير كما يلى: 
| -ليكن تيز Z‏ وكذلك ر 7 . وإذا كانت у!‏ مستقلة عن ر فإنه 
“т "Tn = Bh.‏ 
يمكن صياغه عبارة Е eost‏ كما يلي: 


7 ويمكن توضيح مختلف التوزيعات адал‏ عنها سابقا في الشكل (3) أدناد. 
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-الشكل (3)- 


3-4-1 تعريف المقدر 


إن المقدر هو تلك القيمة التقديرية التي تأخذها معلمة مجتمع ما ولتكن О‏ 
والمسحوبة من عينة عشوائية П‏ تمثل ذلك المجتمع. ولنعتبر متغيرا عشوانيا OXO‏ 
بحيث يكون توزيعه مرتبطا بالمعلمة )( المطلوب تقديرها. فلتقدير معلمة المجتمع 

- نوفق المعلومة المسبقة information Prior‏ التي يمكن أن ترافق المعلومات 
المعطاة من العينة. إن المعلومة المسبقة تهتم بالمتغير ×. حيث يمكن أن تشمل 
على فرضيات خول الأشكال التي تأخذها التوزيعات. أو عن قيمة بعض المعالم غير 
0. أو بعض التخصيصات المتعلقة ب (J‏ نفسها. 
| إن المعلومات المأخوذة من العينه معطاة بواسطة СААМАЛ‏ 
(X X .........X )‏ وطريقة إستعمال هذه المعلومة للحصول على مقدر 
15 
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مقدر المطمة 6 هو Ü‏ وى 


المسمى بالمقدر ٠‏ إن 
S REM‏ قانون معين» қ‏ 
-0 
(Xx pese. м) IA (1.8‏ 
на М‏ المقدر 6 E(Ó) pd‏ . وتباينه "Var(Ó)‏ 
حيث أن أبسط ميزه 


-4 طرق التق 
Жам 4-4-1‏ 


зы à‏ المعروفة في vam‏ والقياس الإقتصادي هي تاه وهي: 
P‏ 


I طريقة المربعات الصعرى‎ - -i 
وكذلك‎ Legendre (1805) استعملت هذه الطريقة لأول مرة سن طرف‎ 


Gauss (1809)‏ في قياسات علم الفلك. والمشكل المطروح في ذلك الوقت هو 
تقريب مجموعه 5 الملاحظات y,‏ معبعض الدوال غير المعروفة 
в)‏ ........, التي تعتمد على марал ла)‏ المعروفة أيضا 
') .0 ..........0=(0. حيث أن Ша». m < n.is=1.......... n‏ 
‘À Legendre‏ في La Aca‏ 14 كانت ,)0 = (7) )رع үрк ALS aghi‏ 
ыш, уу-у!‏ ل . لتحخصل علي аЙ Janaj‏ 
š <a 1-1‏ . 
-lYs 9)‏ 0 


الذي يعد 
3 ي يعتبر أحسن قيمة elig Цуну АТ Xu) а‏ على هذه адр‏ 


ә дінін САЙ‏ مجموع مربعات الأخطاء وهو سا يسمى بالمريعات 
الصفرى . 


ПЕТЕ ЕНИ 
- 1.1 


46 
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| - C8) . 7 А 
sms. Xs = ©0 مع إفتراض أن الدالة (8,)6 تقبسل الإشتقاق وكذلك‎ 
| i المعاذلات الطبيعية على الشكل:‎ 
C2)» [у -g(9]-— g(0) 20.........(1.11).- 
1.1 CA.. = : 


kc 1,2.........m 
- mc n 

Lais‏ يقترح Gauss‏ إضافة التوزيع الإحتمالي. حيث إذا كانت العينة 
N = (Х.Х... QNS)! Аал‏ لها دالة كثافة f(x)‏ والوسط x,‏ 
هو قيمة تمثيلية من أجل كل LX,‏ فإن АЙП Айз‏ يجب أن تكون طبيعية أي: 

Г(х) = арен | x= R....... (1.12 
على النحو التالي:‎ ЈАЛ Gauss ومنه يضع‎ 

уу: g,(0) tu, ب‎ i= 1.2,3.......n....... )1.13( 

u, ~ INO, 02) ; i= 1,2... n...... (1.14) 
N АЛАУЫ yp) لمجموعة الملاحظات‎ ДААЙ Аай يشتق بعد ذلك توزيع‎ 
ng ears ran OE T (1.15) 


وتعظيم هذه الدالة )0 ((v.‏ بالنسبة ل „O‏ يعطي نفس المقدر ل )( عندما نشوم 
بتصغير مجموع مربعات الأخطاء .)0( Min Po [y -g‏ وبتطبيق طريقة 

М 

المربعات الصغرى عادة على النماذج الخطية تكون: 
i=1,2......... n ....(1.16)‏ ,+ ررق 423 
МІ‏ 

وتعوض فرضية التوزيع الطبيعي بالفرضيات التالية: 
i) W(uj)20 | 5 .‏ 
iy Var(u)- Ol — ne (1.17)‏ 
ii) Cov(u, uj)» E(uuy)20:i2 j, ij 12, n‏ 

17 
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\ ; 
“wasan‏ ن أن المعالم غير المعروفة ليست см‏ 
Қ ене ei gain‏ 5 عزوم من ka s‏ أعلى. Jie)‏ التبلين). ودذا ى 
рр‏ لها Oe‏ مع | 
انوس + 


А 1 c Pearson (1894‏ ءات 
! قرخ أن N =N aX, TF NL)‏ هي :€ 115—2 n‏ 


ТЕ ضي. بالتعريف.‎ f(x, O الأولى ل‎ ay d. OER =a Их. б) 
غير المعروفةً. ما دام:‎ маш 

4 (0= ІС, 0) dx: v2] ence (1.18) 

ومن أجل تطبيق هذد الطريقة. نمثل المعالم غير المعروفة б‏ على JESN‏ 
e y: E812 s 22252241119)‏ 

0 = H рее i da i Në k (1.1 ) 
استعمال فكرة التعوين‎ .( әш دوال مستمر ذ. وتقترح هذه الطريقه‎ 8, Zu 


e 67 
i ga كما‎ 


Kk... ...(1.20) 


i eT, 2,..... 

= m „т . еч.....» „т ): і „^а 

0 = gm. 2 | | m 
TE 2 к» al TK ivl Ай? حيث ان‎ 
العزوم الأوليا‎ 42 uas Dy dr. „^^ 


Р "n % 2.4...) 
au Ж كاسن هي دوال‎ 
БЕК t а 


M 


)2-2 أن a.s‏ تعني التقارب Мый‏ 


18 
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ZU IT‏ مقدرات متسقة. LHS‏ غير كفؤة. وهذا ما 
أن .` 5 : 7 

“ JAN ١ 24 .1% من‎ a 

MR NT мч 


d | 1 العضى‎ Qa gaan aš, 
۽ بإقتراح‎ al Fisher العزوة. كان الباحث‎ “Унутту: 
عبر مجموعه من البحوث المنشورة خلال فترة‎ gabai 4 
Cramer JU ٹر توسعت هذه المناقشات الى كناب وجاحثين آخرين‎ . Эш 
المستعمله في التقدير. حيث‎ ДА Lab الأخيرة من‎ . “а وتعتبر‎ Манн 
على دالة المعقوليه‎ А А ¿a زرا هاما ئي اختبار الفرضيات . وتعنمد‎ Loi 


== .. Ex 
حب كن للاحذات زمتاهدات) العينة للمتغير‎ S ال لتي تنطلق من أ‎ 


وتطويد طريقة “с‏ 


الضُوائي مرة واحدة دون الاعتماد على قابون التو ريع уана‏ وسوف نتطرق 
نذه الطريقة بالنفصيل فى Ligas‏ ودراستنا ШЫ‏ عند اقشة نظرية العينات 
i yn‏ رالتوز يعت Ы‏ بي بالفصن (ан‏ —. 


5-42 خصائص المقدرات 


Lit فى‎ алаш Ес? IL Las PON بعض‎ dua 
التالي‎ ans وقبل ذكر هذه الخصائص نورد‎ (ЫХ 
аа هي‎ Ü a المعنمة حقيقبة‎ š ولتي هي مقدر‎ б تكن لدبنا القيمة‎ 
| (00 هي مفدر . العينة 19) فان‎ ДЕМЕСЕ, 
d P0 المعابنة‎ bš. 
Сір EC -- 0m зай SU 


HYE -UF - Шылым وسط‎ 


RE 
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iv). E| Ó- E( 9) = ¿Aa 


إن خطا المعاينة هو عبارة عن Eos‏ 


TRE‏ ويتغير حجم خطا المعاينة من Че‏ لأخرئ.. أما و 
االحقيقية | | 
الفرق ى بين وسط تؤزيع العينة للمقدر ة. EO)‏ والقيمة الحقيقية لتلك Са o)‏ 
إن . هذ الفرق (في التحيز) هو قيمة ثابتة يمكن أن ن تساوي الصفر أى шы‏ :52 


nf ТЫ; ы 
> مقدرة 0و‎ Ай أماوسط مربع بع الخطأ فهو مرتبط بتشتت توزيع‎ 


- 


кете 7 تمقدرد ما‎ US ق بين‎ < Е قريب من مفهوم التبابن.‎ ый 
EE м. هو أن التباين يقب‎ | КЕ 


шашы يقيس وسط مربع‎ Lin ٠ .Уаг(0)- о-в) 
den M.S.E - E 0- 0] قيدة المطدة الحقيقية‎ 


إذا تطابق وسط التوزيع مع القيمة АДАЛ‏ للمعلمة. ٠‏ يكون ъз gie‏ 
مربع الخطأ متساوبين. 


PE, nts 


ys أن بين العلاقة بين التباين ووسط مرب الخطأ كما يلي,‎ fas 
عفد‎ (9- 0). -Е|0-к)(кӛ-2) 


E d + ЕЕ - 4 +2Е[д- EASE- 0 
E де "Mv 


| Я E= DEO + E| Е(0- 4 


mau ce = Var (M+ | التحيز‎ Р |... | 
шр 0 L 
=й ие يعني‎ 
| =i TM a 2420 
2 NN. 
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2 
М.8.Е(д-Уаг(д-|Е(0-0 >ü‏ 
M.S.E(0) > Var(0).......(1.22)‏ 
ودناك نوعان من الخصالص المفضلة للمقدرات. النوع الأول بعتني بالعينات 
الصغيرة الحجه. Ul‏ الثاني فيهتم بالعينات الكبيرة. 


Small Sample Properties 5 жалай خصائص العينات‎ (1 


| Unbiasedness. عدم التحيز‎ (a 
مساويا لقيبة‎ Е(0) إذا كان وسطه‎ жам غير‎ Ü يكون مقدر ما‎ 
المعلمة الحقيقية 0 . والتي نكون قد قمنا بتقديرها. و نكتب ذلك كما يلي:‎ 
E(0) = Q......... (1.23) 
О-Н هو‎ Lat غير المتحيز‎ (j حيث نقول في هذه الحالة بان 0 هو مقدر‎ 
.)4( بالشكل‎ 


ЖҰТЫ ` j 
(a) الشكل(4)‎ (b) 
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نكن هذه الخاصية غير كافية أو غير كاملة لأنها لا تأخذ بعين жей‏ 
ui‏ وتوزيع المقدر . فقي suas‏ العملية يمكن أن نحصل على مقدر غير рки‏ 
ولكن بتبئ تبير. تو على مقدر متحيز ويتهلين صغير عن الأول. في هذه الم 
lapi ды;‏ أحصن. وهذا يشجطا للبحث عن خاصية أخرى. قبل ذلك. тоны.‏ 
واجهنا مشكلا من هذا النوع في تحاليلنا الإقتصادية والإحصائية. ٠‏ فإننا نبحث عن 
ба сіңі‏ الدراسة التي نقوم بها. فإذا كان الهدف من دراستنا هو تحليل سياسة 
إقتصادية أو ظاهرة ما خلال فترة زمنية معينة ومعروفة. HU‏ المقدر الذي يكون 
غير متحيز. LÁ‏ إذا كان هدفنا هو التنبؤ بظاهرة أو حادثه (تصرف) إقتصادية Да‏ 
فهنا لاتعنينا قيمة (خاصية) التحيز بقدر مانهتم بقيمة التشتت الصغيرة. أما إذا كان 
Uka‏ من الدراسة هو ШАШ‏ والتنبؤ معا. فنكون مضطرين لتغيير طريقة التقدير أو 
استعمال طرق إحصائية أخرى من أجل الحصول على مقدر د يحقق أهداف الدراممة. 


Efficiency  ةءافكل خاصية‎ (b 
نظرا للمشكل المذكور بالخاصية الأولى. يساوي بعض الكتاب خاصية‎ 
Minimum Mean Square Error وسط مربع الخطأ‎ pinoi الكقاءة مع‎ 

(М.М.5Е)‏ والبعض الأخر يعرف الكفاءة بالنسبة للعينات الكبيرة فقط. 

وهناك فريق Жі‏ يعرف ويعتبر أن مقدرا ماء يكون كفوًا إذا وفقط اذا كان غير 
متحيز وفي نفس الوقت له أصغر تباين . وهذا ماهو معمول به في تقنيات القياس 
الإقتصادي الحديث. إذن يكون Ü‏ مقدر 6 йй‏ إذا توفر الشرطان التاليان: 

E(8)- 6 مقدر غير متحيز‎  )١ 

Var() < Var (0) ы مقدر‎ GI له أصغر تهاين بالمقازنة مع‎ Û u 

حيث أن 6 هو أي مقدر غير متحيز آخر د 6 . 


Р‏ ويعرف المقدر الكفؤ بأنه ذلك المقدر غير المتحيز و ذو أصغر تباين 
Minimum Variance Unbiased Estimator м! )‏ أى أفضل مقدر 
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غر [HU Best | имамы DLstimutor yaz;‏ كما hasu‏ بان АА‏ الاتحيز 


w 


SU تباین . ويكئكن مسرا دلك سن‎ жесі <_ أت يكون كفؤا حتى و أن کا“‎ EN, 


-(5))9€28 


e 
қ 
Го NU 
/ /, 


Q 
Q) 


.)5( 1€ 21 


من الشكل(5) لدينا توزيعات ت لثلاثة مقدرات هي lj‏ .0( .| . ومن هذه 
لمقدرات Ө цы‏ نها أصغر تباين. ولكنها غير и a‏ 
0 .0 قران غير متحيزين. لكن 0 لها تباين жї‏ من تباین б‏ . وبالتالي فإن .0 
هو مقدر غير كفز. وهذا يترك )( هو المقدر JAN‏ شريطة ألا يكون هناك مقدر 


O غير متحيز وباصغر تباین من تباین‎ Ж 
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aly Bast‏ عندما \ш‏ عن خاصية عدم التحيزء قمنا بمجرد تطبيق انتوق 
الرياضي على مقدرة المعلمة» أي وسط توزيع المعاينة (0). بينما Ан‏ 
لخاصية الكفاءة GU‏ القضية أصبحت معقدة أكثر. ЫЙ dyay‏ أصبحنا مجبرين 
إجراء مقارنة بين تباينات كل المقدرات غير المتحيزة الموجودة لدينا. لكن: ميدانيا. 
يمكن أن يكون عدد هذه المقدرات لا نهائي و بالتالي يصعب الحصول على أحسنها. 
وللخروج من هذه المشكلة جاءت متراجحة كرامرحري Cramer-Rao‏ 
y Inequality‏ سنتطرق لها بالتفصيل عند دراستنا لنظرية العينات الكبيرة 
بالفصل الخامس لاحقا. 


Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) أفضل مقدرخطي غير متحيز‎ (c 
لاحظنا في الخاصية الثانية. أنه إذا كانت لدينا مجموعة كبيرة من‎ 
المقدرات غير المتحيزة. فإن مشكلة الحصول على أصغر تباين تعتبر صعبة فى‎ 
uL بعض .الأحيان. وذلك حتى وإن استعنا بمتراجحة كرامر-رو. وللتبسيط أكثر‎ 
مجموعة أصغر من المقدرات غير المتحيزة. وذلك بتقيدنا بمجموعة المقدرات غير‎ 
المتحيزة وذات الدوال الخطية من نفس عيئة الملاحظات (مع الاحتفاظ بخاصية عدم‎ 
والذي‎ BLUE التحيز وأصغر تباين). لنحصل على أفضل مقدر خطي غير متحيز‎ 


من شروطه أن تكون: 
Ө (1‏ دالة خطية لعيلة الملاحظات 
лі 0 (и‏ 0 غير المتحيز 


.0 آخر د‎ yasa هو أي مقدر خطي غير‎ jj» Var(@) < Var (0) (ш 
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Large Sample Properties خصائض العينات الكبيرة‎ -2 
—— 


Asymptotic Unbiasedness عدم التحيزالتقاربي:‎ (а 
مقدرة 6 غير المتحيزة تقاربيا إذا كانت‎ Ө تكون‎ 
lim E O) = Өз (1.24) 
من ما‎ Шай aaa وهذا يعني أن أي مقدر يكون غير متحيز تقاربياء إذا كلما إقترب‎ 
لا نهاية يصبح هذا المقدر غير متحيز. كما أنه )1 كان المقدر غير متحيز أصلاء‎ 
تقاربيا. بينما العكس ليس دائما صحيحا.‎ заза يكون. ضمنياء غير‎ АШ 


Consistency الاتساق‎ (b 
مقدرة © المتسقة 13 كانت‎ 6 oss 
i) lim Ес = plim( = 0.......(1.25) 


ii) lim [varcð]- plim| Var (à) |- 0 — (1.26) 
. Probability limit هي نهاية الإحتمال‎ plim(.) حيث أن:‎ 


ولمعرفة ما إذا كان مقدر ما متسقا أم لاء نلاحظ تحيزه وتباينه عندما يقترب حجم 
العينة من ما لا نهاية. فإذا كان إرتفاع حجم العينة مرافقا بإنخفاض في قيمة التحيز 
والتباين معاء ويستمر ذلك الإتخفاض في التحيز والتباين حتى يقترب من الصفر أو 
يساويه كلما إقترب حجم العينة П‏ من ما لا نهايةء فإننا نقول عن ذلك المقدر بأنه 
مقدر متسق. 


Asymptotic Efficiency الكفاءة التقاربية‎ (с 


бон |‏ مقدرة © الكلؤة تقاربياء إذا توفرت الشروط التالية: 
(i‏ 0 مقدرة 6 المتسقة. 
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ала SA هن‎ hi مقدر متسق آخر له تباين تقارمي‎ EET 
١ І . حيث نعرف التباين التقاربي ل © كما يئي‎ 
шыште Variance (== kes E A(G- һа к(®))] .....027 


 -‏ ا 
٠‏ ستطرق بالتفصيل لمفهوم التوزبعات raa ip уйд‏ 43 
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1( ملا نعني بتقياس «Зр‏ 

2( ما انفرق بين gind‏ الإقتصدي ونموذج القياس الإقتصادي ؟ 

e giat (МАЗ ماهي أهداف ومناهح‎ (3 

4( وضح كيف يمكن Ui‏ إختبار اتنظرية الإقتصادية Y‏ 

t ما الفرق بين المتغيرات الإقتصادية والمتغيرات العشوائية‎ (S 

6( ماذا نقصد t ЖА‏ ومأهي طرق انتقدير الكلاسيكية في القياس الإقتصادي t‏ 
7( ما الفائدة من دراسه خصائص اتمقدرات؟ أعطي مثالا عن ذلك. 

8( ماهي المعابير المستعمئه في تقييم gii‏ علاقة مقدرة t‏ وأي معيار من هذه 
الأخيرة يكون أهم؟ 

D=a+8 0+ о (Д <0) الطلب الخطية انتالية:‎ «ns في‎ (9 

بين بأن الميل D‏ هو مكونة مرونة سعر الطلب. حيث أن D‏ تمثل السعرء و D‏ 
دالة „ый‏ 

10( وضح العلاقة ما بين تباين уйл‏ ما ووسط مريع خطه 
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الفصل қалы‏ نموذج الإنحدان الخطي البسيط 


Tipai 1-2‏ الإنحدار 


жа‏ تحليل الإنحدار الأداة المشتركة والمسستصلة في أبحاك القياس 
الإقتصادي. ويهتم تحليل الإنحدار بتحديد وتقييم العلاقه الموجودة بين متفير معطى 


(عادة مايسمى بالمتغير d іш‏ المتغير المشروح) ومتغير أو متغيرات أخرى 
ааа 542)‏ بالمتغيرات المفسرة أو المتغيراث المستقلة). لقد أستعملت كلم 


اتحدار من طر ف F.Galton‏ )1822-1911( من بريطانيا عندما كان يدرس 


العلاقة الموجؤذة بين قامتي الأبناء وأبائهم. 
ЫШ‏ مثالا عن العلاقة السببية لإنحدار متغير ما في متغير 
y‏ هي الإنقاق الإستهلاكي للعائلات؛ X,‏ هي دخل N, CU о‏ هي عد 
уса,‏ عائلة. تحاول. هناء تحديد العلاقة الموجودة بين الإنفاق ЧОН‏ 
للعتئلات من جهة. ودخل هذه العائلات من جهة أخرى. وهناك عدة أهداف لدراسة 
هذه العلاقة منها: 
1( تحليل М‏ المترتبة عن السياسات المتخذة 
yam (2‏ بقيسة المتغير التابع لا(الإنفاق الإستهلاكي 


- Xe 
لها أشر إيجابي على المتفير‎ X, إختبار ما إذا كانت أية متغيرة من المتغيرات‎ (3 


5 | Y 

Dis المذكور أعلام تخبرنا النظرية الإقتصادية بأن هناك‎ Ал من‎ T 

موجبة بين قيمة الإنفاق الإستهلاكي للعائلات و قيمة الدخل المتاح و المتحصل NP‏ 

من طرف هذه العاكلات. فلما ترتفع المداخيلء تتبعها زيادة في الإنفاق es)‏ 

لإدخار). لكن العكس ليس دائما صحيحا. و إعتمادا على الخطوات المذكودة أب 

الفصل الأول. فإن المهمة GUT‏ لباحث القياس الإقتصادي هي تخصيص نمدا 
28 


Ш e آخر. فإذا‎ 


في تغير وحدات ,× (أي هنا الدخل) 
( لما تعطى لنا Ce gapa‏ 


Scanned by CamScanner 


دالة الإستهلاك. أي تحديد المتغير التابع و المتفيرات المستقلة و عدد المعادلات 
التي يحتويها «бізі‏ ا ын шайы,‏ إشارة و й‏ 
معالم النموذج وغيرها. 
و في Y Uta‏ كان عدد أفراد X, Uui‏ غير معروف فتقترح علينا 
مبادئ النظرية الإقتصادية بأن المتغير التابع هو الإنفاق الإستهلاكي А у)‏ 
المتغير المستقل فهو دخل (مداخيل) هذه العاللات о X‏ 
لهذه العلاقة كما يلي: 
Xi ((X)......... (2.1)‏ 
ى يمكن أن تكون لديا توقعات نظرية مسبقة حول إشارة المشتقة الجزئية 
الأولى لهذه الدالة ‹Г(Х)‏ أو حول مجال القيم التي تنتمي إليها. فإذا فزضنا أن 
يدر عو احرف ای ٠ абд‏ يكون الشسكل الزيداضي UM‏ 
الإستهلاك كما يلي: 
Qt  x,......(2.2)‏ = 
و تكون айал А/О‏ الدالة و Шыл‏ هو الحصول على مقدرات عددية 
لهذه المعالم المذكورة. و ننتظر أن تكون القيمة التقديرية ل )/ محصوزة ما بين 
الصفر و الواحد لأنها تمثل الميل الحدي للإستهلاك. إن التخصينص الخطي للعلاقة 
البذكورة بالمعادلة(2.2): هو.نتيجة للمثال المذكور عن دالة الإستهلاك. لكن عمليا 
يمكن أن نواجه تخصيصات رياضية لبعض العلاقات الإقتصادية غير الخطية 
a I Rem‏ ددري ا اجا 
بالضرورة أن تكون خطية) مثل:: , . Las‏ 
yy = ох? | daa сәй‏ | 
а +O X ош... гу :‏ حلا ونه 
X |‏ مز +خة 8+ به د لا,زالا e‏ 
+B x‏ ب دنا( ا 
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ن التخصيص المذكور بالمعادلة الأولى في )32( يمكن تحويله إلى شيل 
خطي عن طرق cupa eh aN AJAS JE‏ يي 
ЕУ =log а + log X= A -j log X‏ 

(.log × و‎ log Y أعلاه خطية في‎ 2 4 i 
pico سم‎ al ый, 
ud" X ZZ, X =Z, ua: ЗҮ المعادلة الثائية فهي خطية في‎ 
geii V 5 7 з تحويلها إلى الشكل الخطي إذا وضعنا:‎ 
gm أما المعادلة الأخيرة؛ فلا يمكن تجوياها إلى‎ y = ب‎ +82, + 2, 
الخضي و بالتائي لا يمكن أن نطبق عليها الطرق التي سوف نناقشها في هذا‎ 

الفصل. بل إنها تخضع لطرق أخرى تناقش في تحليل الإنحدار غير الخطي. 
إن الخطوة الأولى لتطبيقات القياس الإقتصادي في إيجاد العلاقة ما بين 
الإنفاق الإستهلاكي للعائلات Y‏ و مداخيل هذه العائلات X‏ هي الحصول على n‏ 
زوج من الملاحظات الخاصة بهذين المتغيرين. و نكتب due‏ الملاحظات Ха Y,‏ 
D à»‏ ........ ,1 > 1. ثم يجب إختيار التخصيص المناسب من المعادلات 
السابقة الذكر (من )2.2( إلى (3.2)). و يكون الإختيار بناءا على تمثيل البيانات 
الأولية أو تحويلاتها على محورين متعامدين في شكل إنتشاري. فإقتصاديا: 
ба‏ 0 . بالمعادلة (2.2): حد الكفاف» و / الميل الحدي للإستهلاك. Ul‏ هندسيا 
تمثل 0 الحد الثابت الذي يصنعه الخط الذي يمر على المحور العمودي LILY‏ 
Зла 6‏ ميل هذا الخط. | | 
بعد ذلكء يواجه باحث القياس الإقتصادي مشكلة إستعمال بيانات العينة 
للحصول على مقدرات عددية للمعالم غير المعروفة :6:0 . و إذا كانت الغلاقة 
الموجودة ما بين إنفاق СУЛАЙ‏ و إستهلاكها صحيحةء نحصل على عدة نقاط 
٠‏ منتشرة؛ تسمى بالشكل الإلتشاري. إن إيصال هذه النقاط ببعضها البعض يعطينا ذلك 
DAT‏ و تكون العلاقة الدالية صحيحة كما هى гум‏ في المعادلة (2.2). لكن 
كرفت ylas айр‏ تكون مختلفة و بالتالي غالبا ما يعطينا الشكل 
لات اري للعادقة المدروسة ЫЫ‏ مختلفةء و ليست كلها على نفس الخط نظرا 
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لوجود متغيرات أخرى غير معروفة أو من الصعب الحصول على بيانات تمثلها. هذا 
المشكل يودي بنا إلى توسيع العلاقة السابقة بالمعادلة )2.2( إلى الشكل: | 
+X tup. (2-4)‏ بن Ү,=‏ 
حيث يسدى U,‏ الخطأ أو عنصر الإضطراب (Disturbance term)‏ 
العشوائيء و له توزيع إحتمالي معين أي أنه متغبر عشوائي. يمثل المقدار 
fx.‏ © بالمعادلة )4.2( العلاقة المحددة ل u, Lal. Y‏ فيعبر عن الغلاقة 
ам; -LA gial‏ نطرح السؤال التالي: لماذا نضيف عنصر الخطأ и,‏ للعلاقة 
(2.2)؟ و ما هي مصادر الخطاً في هذه المعادلة؟ نقول توجد عدة مصادر لهذا 
(ы‏ منها: 
1- التصرفات العشواية غير المتوقعة للأفراد. فمثلا في مثالنا عن إنفاق العائلاتء 
تكون بعض التصرفات الخاصة بها غير معروفة. 3 أن العائلة (A)‏ تنفق ذخلها 
بشكل واسع في شهر معين» ثم إن نفس العائلة قد تضطر إلى إدخار جزء هام من 
دخلها في شهر ді‏ و بالتالي يقل إنفاقها في ذلك الشهر. كما أنه من غير المنظقي 
أن تنفق كل العائلات ذات الدخل X,‏ نفس القيمة ,×۳ 0 . فحتى العائلات 
الأخرى ذات نفس الدخل ,× و من نفس الحجم و التركيب لها إختلافات في 
عادات و أنواع الإستهلاك. 
A -2‏ الذي يحدثه حذف متغيرات مهمة من المعادلة Lag pal‏ » فبالنسبة оза‏ 
الغافلات لايكون JAN‏ هو المحدد الوحيد للإنفاق الإستهلاكي. بل هناك متغيرات 
مهمة أخرى مثل حجم العائلة. ذوق ian АЙ‏ توفر السلع في السوقء عادات 
و تقاليد العائلة وغيرها. فبعض هذه العوامل غير قابلة للقياس مثل العادات 
والبعض الآخر يمكن ألا تتوفر لدينا بيانات إحصائية عنه. و منه فإن الخطا 
العشوائي осы‏ أن يكون عبارة عن مجموع هذه المتغيرات القابلة للقياس (مثل 
حجم العائلة) و غير القابلة للقياس (العادات و الأنواق) في شكل متغير عشوالي 
يسمى بعنصر الخطأ أو عنصر الإضطراب العشواني. 
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3- أخطاء في قياس Үш ыш‏ لي отш‏ من prn‏ 

للعائلات بدون أخطاء: . ' 
ب م فى بع الأحيان ла‏ لمتفيرات المستقلة و المتحكمة في ي 
التابع أكبر من ie‏ الملاحظات المتوفرة لديناء ИГІ‏ 
الحصول على مقدرات إحصائية مقبولة. : 
5- خطا في تخصيص. انشئل الدالي للعلاقة المداروعمة. 

аца це одб АЦЫ a 4 д уму 
(ыш نضع بعض.الإقتراحات. حول توزيغه 'الإحتمالي.. حيث يمكن‎ US ملاحظة. و‎ 
المتغيرات المحذوفة أو‎ УЙ بلا أن يأخذ قيما موجبة. سالبة أو معدومة و ذلك لأن‎ 
لأن تأخذ قيما أكبر أى أقل فن القيمة الحقيقية لهما كما سون‎ Y غير المقاسة يدفع‎ 
(1.20 نوضح في‎ 

ا كان Üs. гав‏ رن له э joe бууй‏ طبيعي а at мән‏ 
و تباين مساو للواحد. فإنه من أجل كل قيمة ل N‏ يكون لدينا توزيع طبيعي ل Y‏ 
ثم إن القيمة الملاحظة ل Y‏ يمكن أن تكون АЙ‏ مشاهدة من هذا التوزيع. 
مثال (1.2): إذا كانت العلاقة بين متغيرين Ү‏ و Х‏ على الشنكل: 


لا+٠+]-‏ ؟ 
u №(0, 1)‏ 
فمن أجل كل قيمة ل × يكون ل Y‏ 2355 طبيعي مثلما هو مبين في 
den‏ | 
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NI x? Хэ x 


- الشكل(1.2) - العلاقة العشوائية 


حيث أن ҺАЛ‏ المرسوم يمثل العلاقة المحددة +1 = SY‏ إن القيم 
الحقيقية ل Y‏ من أجل كل قيم × سوف تكون بعض النقاط على الخطوط الغمودية 
الموضحة في الشكل أعلاه. و منه تسمى هذه العلاقة بين Y‏ و × بأنها Ар‏ 
عشوائية. 


Least Squares Method طريقة المربعات الصغرى‎ 2-2 


إذا كانت لدينا عينة (n)‏ من الملاحظات Y,‏ و ,3. فإننا نككتب 
المعادلة(4.2) من جديد. ثم نقول أن هدفنا هو الحصول على مقدرات للمعالم غير 
المعروفة 3.2 لهذه المعادلة. و للقيام بذلك يجب وضع بعض الفرضيات حول 
النموذج. و يعرف )1( 1981 J.M. Stigler‏ طريقة المربعات الصغرى بأنها محرك 
التحليل الإحصائي الحديث. و ذلك بالرغم من محدوديتها. حوادثها ДЫП‏ 53 
و تغيراتها المتعددة. فإنه مازال يعتمد على إمتداداتها و توسيعاتها في التحليل 
الإحصانئي و تبقى معروفة و مقيمة من طرف الجميع. 


'- J M Stigler "Gauss and the Invention of Least Squares" Тһе Annals of 


Manstuea Vol 9,N 3 [981 
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ө% أنها قانون 4 طريقة‎ “№ тий J.J. Johnston 


: والأستاذ(2) 
айк ды на‏ ا лак‏ 
من تطبيق تلك القاتون Ў‏ 
,2,2 


3-2 القرضيات الكلاسيكية للنموذج أو شروط :Gauss-Markov‏ 
F , 2‏ 


إن езуд‏ المكتوب بالمعادلة )42( هو نموذج الإنحدار الخطي البسيط. 
ويمكن ؛يجك مقدرات معالمه :0. В‏ دون اللجوء إلى هذه الفرضيات التي 
yakai‏ عند مناقشة galai‏ مقدرات المربعات الصغرى فيما بعد حيمث تتطلسب 
Las‏ تمربعات الصغرى إختيار القيمتين В.а‏ كمقدرتين للمعلمتين 0. f‏ 
على а‏ 33,4 أنطلقنا من عينة الملاحظات п‏ لكل سن ,۷ Хз‏ ونرسمها 
على معورين متعامدين Xy Y‏ حيث يعطي هذا الزوج (Y, XQ)‏ من المتغيرات 
шы‏ متعددة ومنتشرة في شكل إنتشاري مثلما هو مبين بالشكل(2.2) МЕ‏ 


- شكل(2.2)- 


1.11 Johnston "Econometric Methods" International Student Edition Page 16 


USA 1984, “34 
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| إن أي خط مرسوم ما بين هذه النقاط المنتشرة يمكن أن يمثل تقديرا 
Алц‏ المفروضة بالمعادلة(4.2) و يكون هذا الخط ممثلا T" paa‏ التالية: 
ті tB X : I: 1,2,.... п...... (2.5)‏ 
حيث تمثل Y Қ әрі) аран V,‏ بالنسبة لأية 
قيمة تأخذها .Х,‏ إن الخط الممثل بالمعادلة(5.2) لا يمكن أن يمر على كل النقاط 
الموجودة بالشكل(2.2). حيث أن بعض النقاط تظهر تحت الخط و البعض الآخر 
فوقه. 
و ما دامت هذه النقاط تمثل سلسلة الملاحظات LY,‏ فإنها عمليا سوف 
تنحرف عن سلسلة الملاحظات التقديرية V,‏ (بقيم سالبة. موجبة. أو معدومة). 
وتسمى هذه الإنحرافات الموضحة في الشكل(2.2) بالبواقي (بواقي المربعات 
اتصغرى) أو مقدرات الأخطاء у‏ تعرف كما يلي: 
YY @-/#Х,......(2.6)‏ 
ونقول بأن أي خط تقديري سوف ينتج عنه عينة n‏ من البواقي. إن هدف 
المربعات الصغرى هو الحصول على أصغر بواقي ممكنة (سالبة أو موجبة). حيث 
يكون المطلوب Ша‏ إختيار المقدرتين waqsa a Q‏ البواقي معدوما 
أو أصغر ما يمكن أي: 0 = 2 . و بإدخال المجموع على (6.2) نجد 


I $)«z(v.- & -йх,]-о‏ ا 


s Y = па +ВУХ, TM (2.7) لتعطي:‎ 
Y= @+[) X........... (2.8) ош 


إن المعادلة )82( تبين لنا بأنه يجب إختيار 2. Ü‏ بطريقة Japs‏ الخط 

المقدر يمر حتميا على النقطة ( (X,‏ كما هو مبين بالشكل(2.2). لكن. Ше‏ 

ote‏ أن نمرر أي خط. مهما كان ميله. على النقطة (Х,Ұ)‏ لنحصل على الشرط 

уй =0‏ و لهذا تشترط طريقة المربعات الصغرى قيدا آخر. لأنه في الشرط 
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الأول 0= үй‏ يمكن للبواقي السالبة أن تلفي البواقي الموجبة و تكون 
اللتيجة هي الصفر بدون أن يتحقق شرط إختيار المقدرتين © . و لز 
فبالإضافة إلى الشرط الأول تقترح طريقة المربعات الصغرى تصغير مجموع مربعات 
البوافي إلى أدنى قيمة ممكنة لتصبح كل البواقي مربعة و بالتالي موجبة. ТЕКЕ‏ 
على هذا الشرط يكون المطلوب Ua‏ إختيار المقدرتين -Q‏ 7/ لكي يكون مجموع 
البواقي معدوماء و كذلك تصغير مجموع مربعات هذه البواقي. حيث نكتب: 


Q= Zi = >у-а-В x) ..... (2.9) 


1-1 
و لتصغير © نقوم بإشتقاقها جزئيا بالنسبة للقيمتين pà‏ على 
التوالي. pcr‏ 


Min(9) = | 26; жат г е, ep 
a f 
من العبارة‎ Ud المعادلتين(7.2)و(8.2).‎ € 0 кете 
نجد:‎ dc^ ^ 
| ё T 


ч XY X = 27, Х, ef: xi... ..(2.10) 
| Lid a даны ان‎ ado إن )72( )102( تصميان‎ 
الصغرى. و تعويض قيمة © بالمعادلة )8.2( في )102( يعطي:‎ 


x (у 0х -x) 


p= - ...... (2.11) 
>(x,-x) 


و لنعرف الإنحرافات التالية: 
-Y "y X =X -X‏ 3 
و А‏ نعيد كتابة )11.2( على الشكل: 
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)2.12( ول =L...‏ 
x)‏ =$ 
و من خصالص المربعات الصغرى للإنحدار الخطي لذكر: 
1) يمر خط الإنحدار على (X, Y) Ақыл‏ حيث @= >ü‏ 
2( تكون التباينات المشتركة للعينة معدومة مع كل من قيم الملاحظات X,‏ و القيم 
التقديرية Y,‏ على التوالي. خيث من الفشتقة الجزلية -,/20 


же / 
> X ú ü,- نجد أن‎ 
Соу LO ü) = {SK -X)(ü,-ü) = дуб. -X)ü, لأن:‎ 
2,0, -0.4-0 و‎ 
Cov Kû” = ZX فإن: 0 حرق‎ 
و كذلك نجد أن‎ 


3( يصبح مجموع مربعات البواقي معرفا على الشكل التالي: 
Yû = 0-0-3 X)‏ 
уу-у Xy - 2850 -Y)G -X)‏ = 
у -BXXYeeeQa»-‏ = 

ونستخلص من التحليل السابق بان المقدرتين . B‏ المعرفتين 
بالمعادلتين )7.2( و )10.2( هما مقدر تي المربعات الصغرى العادية Ordinary Least‏ 
(OLS) Squares‏ للمعتمتين В «QU‏ على التوالي. . 
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و قبل الدخول في مناقشة خصائص مقدرات المربعات الصغرى إلى 
يجب الرجوع إلى الفرضيات الأساسية أو شروط Gauss-Markov‏ و نذكر ыу ма‏ 
- الفرضية الأولى: إن الخطأ u,‏ هو متغير عشوائي. يأخذ قيما سالبة؛ موجبة أو 
معدومة. لكنها غير مشاهدة. و يخضع لقوانين الإحتمال. يكون وسطه أو توقور 
الرياضي مساو للصفر „EU, = 0, i=12........ та‏ 
- الفرضية الثانية: تكون تباينات الأخطاء الضوائية u,‏ ثابتة و موجبة بالنسبة لكل 
ملاحظات العينة. أي تجانس تباينات الأخطاء لكل ملاحظات العينة 
Homoskedasticity‏ أي أن Уаг(ш)- E(u?)= с‏ 


- الفرضية الثالثة: عدم الإرتباط الذاتي للأخطاءء أو أن التباينات المشتركة لأخطاء 
الملاحظات المختلفة تكون معدومة أي أن: 
Cov (uu) = Е(щи) > 0 , i= j, i j= 1,2,...,n‏ 


- الفرضية الرابعة: إنتظام قيم المتغير المستقل Xi‏ وعدم تغيرها من عينة لأخرى. 
و أنه مهما أختلف حجم العينة. فإن المقدار 12,0 oss‏ عبارة عن رقم 


X, أي أن الأخطاء تكون مستقلة عن‎ ٠ n miim 
Cov (Х,,щ) = E(X, ш) =X, E(u) = 0,1-1,2... 


- الفرضية_الخامسة(3): إن الأخطاء u,‏ موزعة طبيعيا بالنسبة لكل الملاحظات: 
وبناءا على الفرضيات الثلاشة الأولى تكون ату?‏ 
وتباين مذكورين بالفرضيتين الأولى والثانية على الترتيب وتكتب К‏ 


HMM" 


ات و تشكين الإختبارات ١‏ 
+ رات الإحصائية حول معنوياتها. 
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u~ IN(0, с?) 

و باستخدام الفرضية الأولى على المعادلة )4.2( نجد: 

Е(Ү,)= a4 fiX,...... (2.14) 

و تسمى هذه الأخبرة بدالة إنحدار المجتمع. أما عند تعويض معلمتي 

المجتمع Ü ٠‏ بمقدرتيهما فنحصل على معادلة إنحدار العينة. و باستعمال 
الفرضية الثانية على معادلة الإنحدار(4.2) و )14.2( يكون تباين المتغير التابع هو 
نفسه تباين المتغير العشوائي لعنصر الخطأ u,‏ أي : 
Var(Y,) = Var (u,) = E(uj)- с? |‏ 
و بإضافة الفرضية الخامسة يكون توزيع المتغير التابع Y,‏ هو: 

yov IN(a--5x,,07) 


4-2 خصائص مقدرات المريعات الصغرى 
> کک کی 


من المعادلتين )8.2( و )12.2( لدينا مقدرتي المربعات الصغرى 
on (КҮ <‏ 
а- уе. 7-A]‏ 


TRE D 
نجد‎ p= is^ و بالتعويض عن‎ 
1 xX 
— | 
على الشكل‎ W و لنعرف المتفير‎ 
x 
Ws i )2.15( 
و الذي يحقق الخصائص:‎ 
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cw 29 EW = çn EWN =ZWx =1......(2.16) 
هو:‎ Q المربعات الصغرى العادية‎ Ja و يكن‎ 
a= a+ Z( 1 XW u... (2.17) 
فهو:‎ fl أما المقدر‎ 
1 X 
BEEJ- t Y: XWY......(2-18) 
zs Г 
В= B+ ауи......(2.19) 


2 خاصية عدم التحيز 


مثلما وضحنا غي الفصل الأول (خصائص المقدرات). فإن التحيز هو ذال 
الفرق بين مقدرة ما و وسط توزيعها. فإذا كان هذا الفرق يختلف عن الصفر. نقول 
عن ذلك المقدر بأنه مقدر متحيز. أما إذا كان هذا الفرق مساو للصفر Ub‏ نقول 
عن ذلك المقدر بأنه مقدر غير متحيز. و إذا عدنا لمقدرتي المربعات الصغرى 
العادية f -Q‏ المعرفتين بالمعادلتين(17.2)و(19.2) على التوالي. نقول أن تعريف 
W, „азай‏ بالمعادله(15.2) Cae‏ لنا بأنه غير عشوائي و مستقل عن الخطأ 
,9.0 منه يكون: 0=) .E(W u ) - WE(u‏ لتصبح: 

E(a)= a+ X(1-XW Eu )= a 


-E= B+ 2, N Em) = =f 
شا مقرتي امشتین 8.۵ علی‎ В. @ لنقول أن مقدرتي المُربعات الصغرى‎ 


التوالي غير المتحيزتين. 
40 


їч 


Scanned by CamScanner 


5 خاصية الكفاءة و أصغر تباين: 
2 خاصيه الكفاءة و اصعر GB‏ 


إن المقدر غير المتحيز و بأكبر تباين حول القيمة الحقيقية للمعلمة يكون 
ذا al‏ أقل من ذلك المقدر غير المتحيز و بأقل تباين. و مناه نقول: 
var(â) = = 818-8)8([ = Elâ- а)‏ 


Уаг(а) = c? ناج‎ 0 РИ 


8-8 [ه- | رق)ه-ق هد var)‏ 


^ 2 о? | 
Var(f) = Ема | “О EW = m (2.21) 


أما آلتباين المشترك فهو: 
Cov(à. f) = Қа-Е( a] -E |= -ХЕ(Хуға J‏ 


„Ха? . |‏ = 5 
Соу (2,8) = Xo! s w? = .. (2.22)‏ 
а 1‏ 1 
i‏ — 
لا يمكئنا إصدار حكم حول خاصية أصغر تباين аа ла‏ لأننا 
نحتاج إلى مقارئتهما بتباينات مقدرات أخرئ. و لهذا نبحث عن خاصية أخرى 
تمكننا من ذلك. "Y T. | Pa d‏ 
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Е ج‎ E 174 : 
melt 


2 أفضل مقدر خطي غير тын je‏ 


تنطلق هذه الفكرة من نظرية Gauss-Murkov‏ و التي تقول: 
'من بين المقدرات الخطية و غير المتحيزة؛ تكون مقدرتي المربعمات الصغرى 
العادية يت Q.‏ أفضل مقدرتين خطيتين و غير متحيزتين؛ حيث أن لها أصغر تباين 
ممكن مقارنة مع بقية المقدرات الخطية و غير المتحيزة الأخرى". و لإثبات ذلك 


نعرف أي مقدر خطي Вал‏ 


C, = W, +d, 
هو عبارة عن قيم ثابتة غير متحركة في كل العينات المتكرر:‎ W, إن‎ 
d, Uj مثلما هو معرف بالمعادلة(15.2)ء وله الخصائص المذكورة بالمعادلة(16.2)ء‎ 
غير المتحيز. يجب أن تتوفر‎ f مقدر‎ b فهو عبارة عن ثابت مختار. و لكي يكون‎ 
:d, بعض الشروط في‎ 
-ХСҮ-аус +090 76 +уСи 
E(b) = a5, C, +056 X, 
| إذا تحقق الشرطان:‎ Ый إذا و‎ E(b) = Ü و يكون‎ 
) 2C =0 
DECK =l 2e )2.24( 
و منه تظهر الشروط الواجب توفرها في ,0 و هي:‎ 
D Zd =0, ZAX -у4х,-0 Q... (225) 
على الشكل:‎ (23.2) pr^ ليصبح تعريف‎ 
b-ftY Cu — ноз (2 20 
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Var(b)= E(b-A? FES Gu) SEC Q2) 
و بالمقارنة بين (27.2) و(21.2) نجد:‎ 
Var(b)- PEW ال‎ 
YWgd,-—0 I 
Var(b)- Var(f) +o? >“ | 

Е و منه فإن:‎ 
| Var(b)- Var(/)) = 02-0 

іс! 


من المؤكد أن d?‏ 2 غير سالبة. و تساوي Ый Жал‏ إذا كانت كل قيمة 


ل d‏ مساوية للصفر. إذن يكون لمقدر المربعات الصغرى العادية В‏ أصغر 
تباين بالمقارنة مع كل 5 تباينات المقدرات الخطية غير المتحيزة الآخرى. 
وبالتالي يحقق .Gauss- Marková jBi‏ | 
Ud‏ بالنسبة للمقدرة 00 فلدينا من المعادلة )17.2( : 
z+ x(1.-Xw)u‏ =& 
1-1 


و لنعرف أي уйл‏ خطي و غير متحيز آخر على الشكل: 


a= EMY 
I=] 
M, =m, +S,........... (2:28) 
: على الشكل‎ r$ dian د نعيد كتابة‎ 
à-Y|l.Xw |у = Xmw...Q2-29) 


Scanned by CamScanner 


XW, |‏ - 1 _ 
“т 5 |‏ 
حيث تصبح m,‏ غبارة عن متغير غير uA e‏ و له الخصائص التالية: 


1 Уағ(О.) 
^. vmX =0, т = — > ......... 2.30 
çm, 7h =“ д, > ' с 


لكي يكون а ума‏ غير المتحيز يجب أن تتوفر بعض الشروط في в‏ 
MY аум, +f >` MX, + 2 Ми,‏ 
up ахмаРХМХ-а‏ 
إذا وفقط إذا تحقق الشرطان: 1 


i) УМ, =1 
i) ХМ,Х,-0......... (2.31) 
іп و منه بتطبيق الخاصية الموجودة بالمعادلة (31.2) تى‎ 
نجد الشروط الواجي‎ (312) T P 
- AI MS 2.32) 
S, =0, Sx, = ZS X, ( | | 
ш 58 ақуМшеееее (2.33) ما التباين فهو:‎ 
Var(a) = E| رج‎ M, uj = ZM?......(2.34) 


د مقارنة بسيطة بين المعادلتين )42( 3 )20.2( نجد: 
ar(a)= 0! 22, + LS,‏ 


d‏ 0 = 2,5 ومنه نجه 
,5 01 ريق Ұаг(а)- var‏ 
e Ys, s? >0‏ 
V. (a)- Var (G) =‏ 
د بنفس الطريقة يهر أن ين i ias а‏ | " . 
شروط نظرية  Gauss-Markov‏ 'مقدر خطي غير уала‏ و dix‏ 
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4-4-2 خاصية الإتساق Consistency‏ 


إذا واجهنا مشكلة تحيز مقدرة ماء فإننا ننظر إلى الخاصية التقاربية لذلك 
المقدر. و يحدث ذلك لما يكون المتغير المستقل X‏ عبارة عن متغير تابع و متأخر 
بفترة زمنية -Lagged Endogenous Variable La‏ و نقول عن «В‏ مثلاء بأنه مقدر 
متسق ل(] «Consistent estimator‏ 13 كلما n — оо‏ فإن توزيع المعاينة ل 8/ 
„д‏ من القيمة الحقيقية /. و نقول أن النهاية الإحتمالية В. Булы‏ 
و نكتب: | 
Plim) > P‏ 
لكن هذا الشرط غير كاف للحصول على مقدر متسقء بل يجب أن تكون 
قيمتي التحيز و التباين تقتربان أو تساويان الصفر كلما أقترب حجم العينة 11 من 
limE(É) 7 Plim(2 77‏ )1 


ii) нтуаг(@ - Plimvar() -0 


و بتحقق هذين الشرطين نقول عن аа‏ بأنه مقدر متسق Сш‏ 
الحقيقية э.)‏ يمكن توضيح ذلك في الشكلين (3.2)و(2 6 


: أي‎ алыуы 
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РАБ 


الشكل(4.2) шеш) gaz D‏ الشكل(3.2) D‏ غير متحيز 
диши)‏ الشرطين الخاصين بالإتصاق على шы ды‏ 


Lim E) - B +Lim > W, E(u,) = f 


yg r= o; yal |= 
v 


2 .. 2 - Е 4 
„а үз 


AAEN АТ‏ الإحصائية حول معنوية المعالم نحتاج إلى إيجاد مقدر 
ai‏ ء العينة؛ حيث من الفرضية الأساسية الثانيةء لدينا تباينات الأخطاء 
متجانسة O,‏ لكن هذه القيمة هي alas‏ مجتمع 

لمقدرات الأخطاء معرفة في 


و غير معروفة. لدينا بواقي العينة 
4422 )62( كما يلي: 
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ü,= Y,- Y, -(Y,-Y)-(Y,-Y)- y,- $, 


ولدينا كذلك: 
y," Bx tu,-u‏ 
fx,‏ -,$ 
تسبح المعادلة )6.2( على الشكل: 1 
à,- «P -В)х (u,-u)...... (2.35)‏ 


| تعطي:‎ ١ إن تربيع المعادلة )352( جمعها بالنسبة لكل‎ 
Zû -Å -AYZx zu) -20-.(u-uy 
Қ(х4:)- E(A) + E(B) - 256 


و لنحسب كل حد على إنفراد ثم نجمع النتائج: 
i) E(A) - Var(p ) Xx! 2o?‏ 
I u‏ 


н) E(B) -E|x(u -u у" |=(п-1)в? 
ш) Е(С)= E (- уу. (п, -uy | = E wu Уха | 


j l j 
1< 1 


е 


| узда Esen, 


ға 
E( û; )= c + (n -1( تن‎ -20 = (n-2)o? 
куа!) | 
а. (2.36) 
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Ge 2225‏ مقار تباين ЫЛ‏ هو: 


k... (2,36)‏ - تق 


وهو مقر المربعات الصغرى العادية لتباينات الأخطاء О?‏ غير المتحيز. 


5-2 الإختبارات الإحصانية حول معنوية المعالم: 


بمعرفة توزيع A‏ / . يمكن تكوين مجالات ثقة و إجراء إختبار 
الفرضوات الموضوعة حول معالم الإنحدار О‏ 7/ على التوالي. تقترح مجالات 
Am‏ مجالا للقيم التي يمكن أن تحتوي عليها ala‏ الإنحدار الحقيقية. مع كل مجال 
быз; 40‏ مستوى إخصائي للمعنوية. فبوجود مستوى المعنوية. نشكل (نكون) هذه 
المجالات. dya‏ أن إحتمال إحتواء المجال المذكور على معلمة الإنحدار الحقيقية 
G 359‏ واحدا(1) مطروحا АДА‏ مستوى المعنوية أي )1-2( تستعمل مجالات الثقة 
على الخصوص لإختبار الفرضيات الإحصائية حول معنوية معالم الإنحدار المقدرة. 

و الإختبار الشائع جدا هو فرضية العدم H‏ وتقترح على العموم. 
فرضية الحم بأنه لا يوجد أثر على النموذج من قبل متغير مستقل ما. و نظرا إلى 
أن الهاحثين يتمنون قبول النموذج. فإن فرضية العدم توضع عادة لإثبات رفضها إذا 
أمكن ذلك فمثلا 142 Ала‏ الإستهلاك(١)‏ المشروحة بدلالة الدخل(×) وننتظر من 
الدخل والإستهلاك أن Шуу‏ مرتبطين إيجابيا. و بالتالي يكون 7/ موجبا (لأن الميل 
الحدي للإستهلاك يكون (0<Й<1‏ و لإختبار صحة هذه العلاقة نضع: 

| Н: 5-0 

c‏ وتأمل رفض Н,‏ بإيجاد القيسة التقديرية В‏ و التي تكون أكبر من 
الصفر. حتى Jäi‏ النموذج. إن أحد أهدافنا الأولية في القياس الإقتصادي هو تحليل 
البيتنات. والمقارنة الأنية لعدة نماذج تعتبر. عمليا. صعبة ء فتختبر Ae ЛАШ‏ 
بالتصلسل من أجل الوصول إلى تقييم كل نموذج مثلما وضع تحت الدراسة. هذا 
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يعني أن كل نموذج يجب أن يخصص في شكل قابل Дау‏ الفرضيات ميدانيا. و ان 
كانت البيانات غير متسقة مع النموذج. يكون هذا الأخير مرفوضا و نقبل fie‏ 
البديل. و لهذا فإن إختبار الفرضيات يناسب نمونجا واحدا. وتدل gii‏ هذه 
الإختبارات إسا على قبول النموذج أو على رفضه. إن إختيار مستوى المعنوية 
AA‏ يكون БАБ‏ عشواليا. ويعتمد على نوع النهاية التي ذريد الوصول إليها من 
النموذج. 

إن مستوى المعنوية الضروري لقبول نموذج ما. يتغير واقعيا فيما بين 
الباحثين و كذلك بين أنواع النماذج المدروسة. فمثلا. إن النموذج المقدر بحد كبير 
من الملاحظات يمكن أن يسمح لنا برفض فرضيات العدم H‏ لعدة معالم تمشل 
المتغيرات المستقلة. و لهذا يمكن أن نختار مستوى معنوية منخفضا حتى نجعل 
رفض فرضية ДАН рал‏ صعوبة. إن الإختبار الإحصاي المناسب لرشض 
فرضية العدم في مثالنا السابق هو عادة ما يعتمد على التوزيع t‏ فالتوزيع + 
مناسب لأنه في إختبارنا الإحصائي لمعنوية الميل الحدي للإستهلاك نحتاج ى 
إستعمال مقدر تهاين الخطا Lage O7‏ عن القيمة الحقيقية للمطمة g -OÈ‏ قبل 
الوصول إلى ذلك نذكر ببعض المقاييس الإحصائية الضرورية و التي نحتاجها في 
تحليلنا الإحصائي لمقدرات المربعات الصغرى العادية. 


1-5-2 إختبار جودة التوفيق بواسطة ‚К?‏ 


في معادلة خط الإنحدار(5.2) تساعد البواقي على قياس مدى تمثيل 
المعادلة المفروضة (في النموذج) لمشاهدات العينة. حيث أن القيمة الكبيرة للبوافي 
تعني بأن التمثيل يكون غير جيد والقيمة الصغيرة لهذه البواقي تعني تمثيلا جيدا. 
للنموذج. إن المشكلة في إستعمال البواقي كمقياس لجودة التوفيق هو أن قيمة 
البواقي تعتمد على المتغير التابع .٠'‏ و لهذا نقوم بتعريف تغير Y‏ حول وسطها من 
الشكل (2.2) سابقا كما يلي: 
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Y = V +0, 
y-Y- V, -Ү+ї,........(2.37) 
(o ويتربيع طرفي المعادلة )372( أعلاه و جمعها بالنسبة لكل | قجد:‎ 
X ^ 2 5 
>(Ұ -y) -z(Y -Y) TX ЕНЕ (2.38) 
هو مجموع مربعات الإنحرافات الكلية في‎ ХУ -Ү) إن المقدار‎ 
فهو‎ x(* -Y) المقدار‎ Ші . Total Sum of Squares (TSS) أي‎ Y المتغير‎ 
= 


مجموع مربعات الإنحرافات Aa g piali‏ أو الموضحة Explained Sum of Squares‏ 
(ESS)‏ و يبقى الحد الأخير الذي هو مجموع مربعات البواقي Residual Sum of‏ 
-(RSS) Squares‏ ومنه نعيد صياغة المعادلة )38.2( على الشكل: 


TSS = ESS + RSS ............... )2.39(‏ 
و بتقسيم كل الأطراف على الإنحرافات الكلية (TSS)‏ نجد: 
5 155 
و منه نعرق (JR? = Г?‏ معامل التحديد كما يلي: 
ESS RSS‏ _ , 
R?=Fr ES WE 5 )2.40(‏ 


وهو معامل التحديد الذي يقيس و يشرح نسبة الإنحرافات الكلية Í‏ 
التغيرات التي تحدث في المتغير التابع Y‏ والمشروحة بواسطة تغيرات المتفد 


المستقل X‏ 
و ما دام RSS‏ محصور ما بين الصفر(قانون المربعات الصغرى) و القيمة7155: 
فإن R?‏ يكون معرفا وينتمي إلي المجال التالي: 1< В‏ <0 


x‏ سافن 
“- بالسبة білі‏ الإبحدار الخطي البسيط يكون معامل التحديد هو نقسه مريع مغامل MP‏ 
متغيرين. . أما بالدسبة لدموذج الإنحدار المتعدد رسب هذا التعريف غير Мн qas‏ 
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لما يكون .Н55-0‏ هذا معناه أن R?‏ ياخذ أكبر قيمة له وهي الواحد. أي 
шш.‏ تقع كل ыш‏ الملاحظات [ [X Y‏ على الخط المقدر Y -а X‏ . 
ويكون التوفيق أحسن ما يمكن. Ul‏ لما ESS=0‏ (أي (TSS-RSS‏ فإن R?‏ 
يأخذ (egi) да‏ قيمة له وهي الصفر gi)‏ أنه لا توجد أية iie‏ خطية مابين 
المتغير المستقل X‏ والمتغير التابع Vin y (У‏ معناه أن X‏ لا تشرح Y‏ . و يمكن 
إيجاد العلاقة بين fja R?‏ كمايلي: 
qı _ ESS P zx 2‏ 


TSS E 
27 7 Ду, 


..... (2.41) 


2-5-2 توزيعات المعاينة لمقدرات المربعات الصغرى وأخطائها المعيارية 


إن إستعمالنا للفرضية الأساسية الخامسة في إستنباطنا الإخصائي لنموذج 
المربعات الصغرى يساعدنا على إيجاد توزيعات مقدرات المربعات الصغرى العادية 
B.G‏ و التي تحتوي على Ай‏ الأخطاء 02 و هي القيمة غير المعروفة. و منه 
نقول بأنه لإشتقاق توزيعات المعاينة للمقدرتين B,‏ نعوض О?‏ بمقدرها 
الموجود في المعادلة )37.2( حيث لدينا: 


)8)......(2.42( ررس — 


7 JÄN المعادلتين )19.2( )21.2( يصبح توزيع‎ Јад 


— إن (n-2)‏ هي درجات الحرهة حيث تعرف هذه الأغيرة على أنها عبارة عن الفرق مابيز. حجم 
(n) Se?‏ وعدد لمعالم المطلوب تقديرها في сай!‏ 
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e y 
0-м РОЙ | „кала (2.43) 
e (20.2) (17.2) و كذلك بإستهمال المحادلتين‎ 
شور‎ 
Na — YX xw? Tm (2.44) 


و لما لعرف Lal‏ © غير المتحيزة. يمكننا تغيير تباينات المجتمع var(&)‏ 
vir(/)) »‏ إلى تبايلات العيلة أو مقدرات التباينات. حيث «ілі‏ هذه التباينات على 


الشكل؛ 
vár(Q) Е хум, ON‏ 
04 = کلت —= 
пух!‏ 
б:‏ 
уйгу = ix w "^in‏ | 


Standard deviations الإنحرنفات المعيارية‎ "tm على هذا‎ eU, 

هي الجذور дан ДЇ‏ لتبايلات المقدرات. أما الأخطاء المعيارية Standard errors‏ 
فهي الجذور التربيعية لمقدرات تباينات المقدرات أو هي مقدرات فكت 

x CET 


s. Ef) = уйг) = S... (2.45) 
Ух 
^ | | ^ А | TX? 

S. E(Q) = vîr (OL) =O. Be a (2.46) 


ثم لقارن هذه الإنحرافات (الأخطاء المعيارية) مع القيم العددية لمقدرات 
المربعات الصفرى BA Анал‏ فإذا كانت الأخطاء: المعيارية أقل من نصف القيمة 
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العددية لمقدرات алыл‏ © ,/ مثلا G]‏ > (5.5)0]؛ نستنتج بأن تلك المقدرة 
مقبولة إحصائيا. و هذا معناه رفض الفرضية Xttin‏ بأن 0-© (أو 0( أما 
إذا كانت قيمة الأخطاء المعيارية أكبر من نصف قيمة المقدرة» فنقول عن At‏ 
المقدرة بأنها غير бањ‏ إحصائيا. 


3-5-2- إختيار التوزيع t‏ 
إن تعويض O? Ай‏ بمقدرها غير المتحيز ينقلنا من التوزيع الطبيعي إلى 

التوزيع Student-t‏ لأننا ننتقل من معلمة المجتمع 02 إلى مقدرة العينة д‏ 
وبناء! على تعريف АУЫ‏ المعادلة )422( تكون هذه الأخيرة موزعة إستقلاليا 
عن كل من المقدرتين © ,7/. حيث Шы‏ 

^ о? - о / 
j-p-No АҢ 2 Na | 

/ XXX EX 


إن В‏ مستقل عن .cov(£,ü,) 20 e ü‏ ثم إن التوزيع الطبيعي 


h т المغياري‎ 
—B-P .N(0 1) 
e, E>: | 
مستقلة عن 02 لدينا:‎ 02 dis. Y^ се В ومع إستقلالية‎ 


wq o gy ^.»‏ 
ومن تعريف التوزيع t‏ في الفصل الأول حصلنا على: 
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odis‏ الشيء يمكن تطبيقه على المقدرة 0 لنجد: 


а-а а-а 
A ADT t 07777 02:48) 
Sb 
مجال الثقة لمعالم الإنحدار‎ 4-5-2 


إن رفض فرضية العدم ليس معناه أن المقدرة G‏ (أو (B‏ هي المقدرة 
الحقيقية لمعلمة المجتمع © (أو /). وإنما تعني بأن مقدرتنا Шах‏ عليها من عينة 
مسحوبة من المجتمع الذي تكون معلمته تختلف عن الصفر. و لهذا نستعين 
بمجالات АЫ‏ لأية معلمة. و لتكوين مجال АЛАМ)‏ من التوزيع t‏ بالنسبة للمعلمة. 
7,3%( نكتب القانون الخاص بهذه المعلمة: 
а-а‏ 


(n-2 S. E(Q) 
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ш,‏ مستوى مطوية РА‏ يكون مجال الثقة A) To‏ -1). ونجد من 
д 5 T‏ القيمة المحسوبة д‏ ±. وهذا معناه أن إحتمال وجود 


2 


I ؛ ما بين‎ isley 


а-а 
- < —<+ Ё =1.4 
" UA SEQ) — ,...2 


T k 
с 


المنطقة الحرجة منطقة القبول المنطقة الحرجة 
الشكل(5.2) - توزيع المعاينة ل7/ ufus‏ الطرف. 


وإذا ضربنا (داخل الإحتمال) كل الأطراف بواسطة O Liki g 5.Е(а)‏ 
لأطراف المتراجحة نجد: 


— 2,7 
" ы 1 


"i S.E(&)t ,<а<а%5.Қ(а)% , -1-4 


أنجد في الأخير مجال الثقة ل © мА,‏ 
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4-5 ЕО. SS 4+. SE 


^, 


С.е) = ax ЕСІН жесе» 


г Е | Әр 
uai i- зауы ~C- SE(a)t 


“= | ac 
; " ` 
^ < 


( 
و كلما كان مجال LEN‏ ضيقا كلما كان المقدر أحسن لان الاخطاء 


المعيلرية(.):51 تكون أصفر. 
5-5-2 إختبار الفرضيات 


قد يكون النموذج المبنى من Ш‏ صحيحا أو غير LEO) ne‏ صحه 
من خلال إختباره. و يتم ذلك بواسطة فرض معلمة من معاد fik‏ تاوى 
الصفر š‏ أي عد آخر. و تسمى فرضية العدم( (H‏ وما دامت Ба‏ بين ١‏ 
و قانمه على أساس النموذج الخطي. فإن إنعدام هذه العلافة يعنى .أن خط الحدار 
المجتمع هو عبارة عن خط أفقي أي Hos. Н: BEU‏ 
خاضع للإختبار . فإنه لايكون بالضرورة صحيحا Татре Lagao‏ 
H +‏ | | 
Н: В=0 я‏ وفي حالة معرفة إشارة f‏ مسبقا مس اننظ ية pn‏ قتصادية 
فان dn oa gn‏ يکو 0> s (<Ü 3) „Н:‏ طلب TO ш‏ 


الفرضية 
إفرضية Н: p-9 ғ‏ 
мады‏ 0 : 1] 
l, у 56‏ 
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t = p-p bi: 


е dd 

S.E) °‏ 
E A‏ ^ /2 _ 
3 و بن يمنا نختبر فرضية العدم النكتدب B/S.E(f)‏ - | . ونقول 


H .‏ بمستوى ўла‏ )4 “2% إذا كانت: 
د | 


Lone 
SE! в 


t‏ مأخوذة من جدول التوزيع t‏ وتسمى بالقيمة المجدولة: ونقبل 


в.? À e Š 
ЖЕТЕН. ы 
Am t | 
SEQ) ده‎ 2 


2 
ts ú‏ كانت إشارة 7/ Аула‏ مسبقا فإننا نكتب: 


is pr ава" H, ж 


ويكون الاختبار أحادي الطرف كما هو مبين بالشكل(6.2). 
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омы» ік шы 
أحاذي الطرت‎ Ва الشكل(6.2) - توزيع المعاينة‎ 


توجد عدة تساؤلات لدى باحمّي القياس الإقتصادي في الإختبار ағар‏ 
الأفضل بين معامل التحديد R?‏ (أو مربع معامل الإرتباط (T?‏ والأخطاء ней‏ 
للمقدرات Е(.)‏ .5. فأيهما أفضل؟ Lg‏ عالية Кі‏ 5 قيمة шыма дам‏ 
المعيارية للمقدرات؟ | 

على العموم. يكون الإختبار سهلا لما نحصل على قيمة Gi, RJ 5e‏ 
منخفضة للأخطاء المعيارية. لكن في الحياة العملية لبحوث القياس الإتصادي 1422 
ما يحدث ذلك. حيث في أغلب الأحيان نحصل على Rad‏ عائية ن . وقي تقس 
الوفت على قيم عالية للأخطاء المعيارية لبعض المقدرات. ويرى. في هذا انسيق. 
уам‏ منظري القياس الإقتصادي أن تعطى أهمية أكثر لقيمة 8R‏ العالية (رغم ما 
يشوبه من عيوب(؛)) ومن ЁЛ‏ يقبلون مقدرات المعالم غير مهتمين يعدم جدية 
المعنوية الإحصالية لبعض هذه المقدرات. 


ug е -6‏ بالفصل ШШ‏ أن هذا المقياس الإحصائي R?‏ له كذلك дәме‏ 
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a‏ ويتفق أغلب كتاب القياس الإقتصادي АЛУ‏ تعطى أهمية R2 Así‏ لما 
. إلهدف من النموذج: قيد الدراسة. هو إستعماله في التلبؤ المستقبلي 

Liy ү‏ تعطى أهمية أكبر للأخطاء المعيارية لما يكون هدف الباحث من 
„ш,‏ التحليل وشرح الظاهرة الإقتصادية. . ويفضل الحصول على قيمة عالية 
‚р,‏ قيمة منخفضة للأخطاء المعيارية حتى يكون شرحنا أقرب إلى الواقع. 
ميث لما يحدث تعارض في هذين المقياسين الأساسبين. يجب على الباحث أن يكون 
بنرا في تفسيره للإنحدار. وقبوله لنتائج التقدير. وفي هذه الحالة تعطى الأولوية 
تيس الإقتصادية المعروفة (المحددة) مسبقا (مثل حجم وإشارة المقدرات). لأنه 
дэй ass‏ هذه المقابيض الأخيرة لا يمكننا الإنتقال إلى المقاييس الإحصائية. 


ім 


6-5-2 إختبار التوزيع F‏ 


إن إختبار معنوية (Жу‏ المتغير (Н: /7- 0( X Jn‏ يمكن أن 
يكون في شكل توزيع F‏ حيث لدينا التوزيع الطبيعي المعياري: 


ومن تعريف المتغير 7/7 في الفصل الأول نجد: 


^ 2 
Вв), 
с? /vy! Am 
على‎ ag. B ومستقل توزيعيا عن‎ [Rss/o: |н. "T 
سابقا نجد:‎ F تعريف التوزيع‎ 
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қ Laf! -(8- В-х , [5-5] ss | 
Q1 /n-2 ekz FO 


و لا كانت الفرضية 0 = = H : :В‏ صحيحة ينتج أن: D‏ 
BPE | (п- - 2‏ 


tü'/(n-2) RSS F. SD 
" و 13391 على المعادلة )402( 5 )412( نجد:‎ 
PYX ^^ ESS/I 
- RSS/n- -2) RSS/(n- -2) | va anm (2.52) 
إذا كانت:‎ ). V o بمستوى معنوية‎ H : В =0 зш ولول‎ 
“сұ 
F „бю е 
f I.n- 2 RSS/(n -2) A. (1.8 - 2) 
و تقبل‎ F هي القيمة المجدولة. و تؤخذ من جداول توزيع‎ F حيث أن‎ 
A, (9-2) 
إذا حدث العكس أي:‎ H الفرضية‎ 
р 
Ps : 
F ——  <F 
.п-2 ” RSS/(n- -2) A, (1,9 - 2) 
| نجد العلافة التالية:‎ ١ مع التوزيع‎ UALR у 
(MEX DI og [e 
. M. кн =. it i ME uem A83) 
4RSS(n-2) |. 14 ӘТБ 21 
| ! | (7 u ' ) 


ee 


ЭН лу! الفردية لنموذج‎ Rad Ao ш إشقيمة)‎ ыза بطع‎ =? 
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Абай das,‏ الخاصة بالتوزيعين t F‏ مع معامل التحديد R?‏ نعود للمعادلة 
)40.2( حيث «iSi‏ 
ESS=R'.TSS=R'.> y'‏ 
RSS = (1- R°). TSS = (1-R°). $y?‏ 
3 لنعوض ذلك بالمعادلة )52.2( فنجد: 


(п-2)“Е elt. 2.54‏ —— = —— = 
(-R/n-2 1-85) Ri uH‏ 
و نظرا للعلاقة الموجودة ما بين التوزيعين F‏ و t‏ بالمعادلة )53.2( يمكن كتابة: 
0 
2242.55 2- 
n-‏ 2-إله 


6-2 التقدير بطريقة المعقولية العظمى Maximum Likelihood Method‏ 


في تطبيقنا لطريقة المربعات الصغرى العادية (OLS)‏ لم نكن بحاجة إلى 
إستعمال الفرضية الأساسية الخامسة. أو فرضية التوزيع الطبيعي للأخطاء 
العشوائية,11. أما بالنسبة لطريقة المعقولية العظمى فتصبح هذه الأخيرة ضرورية؛. 
وبحضور هذه الفرضية يكون المتغير التابع Y,‏ موزعا طبيعيا «ШМК‏ حيث من 
النموذج )4.2( لدينا: 

Y, ~N(a +B Х,62) 

حيث نعرف مقدر المعقولية العظمى ‏ للمعلمة | كقيمة تعمم عينة 
الملاحظات المشاهدة( (Y, Y,,......... Y‏ و على العموم. إذا كانت Y‏ 
موزعة طبيعيا. كما هو مبين أعلاه. و كانت كل وحدة من وحدات Y,‏ مسحوبة 
إستقلاليا. فإن مقدر المعقولية ый‏ يعظم العبارة التالية 
Жә Рг a .Pr(Y,). Pr(Y,).....Pr(Y,)‏ إحتمالا متوافقا مع O GJA‏ 
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الطبيعي. و өші‏ هذ التريف مبشرة على as push aura‏ و 
هناك ملاحظتان: 
1( إن مقدر المعقولية العظمى المسحوب هو دالة للعينة الخاصة 229 ү‏ 
المختارة. . حيث أن سحب عينة مختلفة أخرى سوف يعطينا مقدرا للمعقولية ы‏ 
يختلف عن المقدر الأول. 
2( إن العبارة Pr(Y,). Pr(Y,).....Pr(Y,)‏ تشير إلى دالة |¿ 
Likelihood function‏ و لا تعتمد دالة المعقولية hil‏ على قيم العينة. بل على 
مجموعة المعالم غير المعروفة في النموذج كذلك. و في تعريفنا لدالة المعقولية. 
ننظر إلى المعالم غير المعروفة على أساس أنها تتغير. بينما оза‏ قيم оь Y,‏ 
و تكون هذه النظرة مقبولةء لأن إيجاد уйл‏ المعقولية العظمئ. يحتوي على البحث 
في مقدرات المعالم البديلة للحصول على تلك المقدرات التي تمشل وتعمم САЙ‏ 
المعطاة في الدراسة. ولهذا السبب. نرى أنه من الضروري أن يكون مفهوم دانة 
المعقولية مختلفا عن مفهوم التوزيع الإحتمالي المجمسع Joint probability‏ 
Distribution‏ حيث في التوزيع الإحتمالي المجمع تتغير قيم Y,‏ بينما تثبت 
المعالم. 

في النموذج الخطي البسيط يكون التوزيع الإحتمالي (أو إحتمال حدوث 
المشاهدة (1)) للمتغير التابع Y‏ هي كما يلي: 


zs 2-(Ұ,-а- -Bx |е .)2.56(‏ او ملم 
A‏ 


و تحت فرضية الإستقلال. يكون Juda)‏ حدوث كل المشاهدات Y,‏ مرة 
واحدة. أو دالة المعقولية (الكثافة الإحتمالية المجمعة لكل Y,‏ ...., رلا (Ys‏ هو 
:4nan‏ 


Pr(Y.) = 


؟ - يمك أن تنسمى المعادلة )56.2( بدالة UBO‏ الإحتمالية. 
62 


Scanned by CamScanner 


L(Y, Ys... Үе, Bro) = Pr(Y)Pr(Y).....Pr(y) . 


^ ] 
"Iz 0 E MR "| “з 


و واضح من المعادلة )57.2( Ус‏ أنها دالة للمعالم غير المعروفة 
о В, с:‏ وكذلك للقيم манка E Ж X,‏ إن 
اريقة المعقولية العظمى تتطلب Lu‏ إختيار قيم المعالم + Оо, B,‏ بحيث تعظم 
المعادلة )2 .57( أعلاه. 

تسمى هذه الأخيرة بدالة المعقوليةء ونرمز لها بالرمز )02 B,‏ ,)اء 
أو إحتمال مشاهدة كل ملاحظات العينة Y,‏ بمعرفة قيم المعالم не‏ 
إستعمال لهذه الطريقة (المعقولية العظمى) هو إدخال اللوغاريتم الطبيعي على 
المعقولية» حيث حيث أنها أصلا دالة نمطية .Мопоюпе‏ كما أن ) чы Phy В,с:‏ 
سوف تصل إلى أعظم قيمة عند نفس Дыш‏ التي تصلها دالة المعقولية. كما أن 
إدخال اللوغاريتم سوف يقضي على الحد الأسي .Exponential term‏ وعند إدخال 
اللوغاريتم الطبيعي على المعادلة )57.2( نجد: 

logL(e,B,o2) = LogL 

" - a — BX, )°....)2.58( 


إن تعظيم المعادلة (58.2) يتطابق مع تصغيرها وذلك لأن كل حدودها في 
الطرف الأيمن مسبوقة بإشارة سالبة. ومنه يكون تعظيم المعادلة المذكورة عن 
ША‏ إشتقاقها Ы»‏ بالنسبة للمعالم غير المعروفة )02 ,© ,/0): ثم نمساوي 
مشتقاتها الجزئية للصفر لنجد: 


А 
| men m 
a Б, 
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гов _ ادا‎ -o.- BX,) - 0.... (2.59) 
Yl, -a -pX,)X,]- 0....(2.60) 


ETE B: X ~ - BX ) 20....(2.61) 
e, а даш G? B, à айығады تحصل على مقدرات‎ 
على التوالي. من المعادلات الثلاث أعلاه على الشكل:‎ 


Ү-[3Х.....(2.62)‏ دج 

- >(х,-х) 4. | 

p= : (2.63) 
y (x, - x) 

з: D x) (2.64) 


كما أنه يمكننا الحصول على المعادلتين التاليتين: 
Y Y, = п +B Y X,....(2.65)‏ 
T X,Y, =&Ў X, +Ву X7 ....(2.66)‏ 
إن مقارنة بسيطة ما بين المعادلتين(66.2(.)65.2) والمعادلتين الطبيعتين 
للمربعات الصغرى(10.2(.).2) تجعلنا نستنتج بأن مقدرتي المربعات الصغرى 
العادية (B-A)‏ متطابقتين مع مقدرتي المعقولية (Ü: G) дал‏ على التوالم. 
Lii‏ المعادلة(64.2) فتعطي مقدر المعقولية العظمى لتباينات الأخطاء وهي: 


1 : _ RSS | 
8i --Y(v, -àü - BX,) voeem (2.67) 
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od‏ قيبة: зім‏ النقدرة G.‏ تختلف عن a‏ مقدرة المربعات الصفرى 
العادية б,‏ 
UNUM Ыры лом» I‏ بشت ٠‏ أا الثانية فهي غير 


! متحيزة حيث أن:‎ C 
Ж(61)- ма) рар» 
00 المعادلة ف‎ Quand, و‎ 
E(6; )--(- 2)6і-с, 5-5 Тег (2.68) 


وهي قيمة متحيزة لكن لما © — n‏ فتصبح: 
lim E(o;) =0,‏ 


Prediction ii! 7-2 


إن أحد الأدوار الرئيسية للقياس الإقتصادي هو التنبق بتأثر أحد المتغيرات 
` من طرف المتغيرات الأخرى. فمثلاء نفرض أننا نريد إختبار أثر تخفيض الضريية 
على مبستوى الإنفاق الإستهلاكي للعائلات. أو А‏ زيادة الإنفاق الحكومي على ذلك. 
فإذا عرفنا بأي مقدار يمكن للضريبة البديلة أن تزيد من الدخل المتاح. نستطيع 
إستعمال دالة الإستهلاك المقدرة للتنبو АЙ,‏ الضريبة المخفضة على الإستهلاك. 
1i‏ نموذجنا البسيط ولنفرض Ый‏ نعرف قيمة X‏ في دورة 307 Forecasting‏ 
-period‏ ونرمز لها بالرمز ,× . فإذا فرضنا أن البناء الهيكلي للمعادلة لايتغير في 
المستقبل. تكون قيمة المتغير التابع Y‏ في هذه الفترة f‏ كما يلي: 
Ү,-а--РХ,-и,....(2.69)‏ 

| قفتا تصن repe йе‏ . هناك مصدران لعدم الوضوح 
— والدقة في تنبؤاتنا وهما: 
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- -- 
Cm 
ST 


e- mom 


1 


1( لا تعرف المعلمتين ١00‏ (]: و بالتالي يجب الإعتماد على — أ 
And a^ 4‏ 4 ل usb Y,‏ 

لكي تقدر القيمه Y‏ إن هذه القيمة هي وسط Y‏ الموالق ١‏ ي 

Е(Ү) = a + 03 ١ | 

E(Y,/X;)) 2 a4 pX,...... (2.70) 

2( بالإضافة إلى أن الخطا U,‏ هو متغير عشوائي غير مشاهد. ولهذا. حتى وإ 
Ul у.‏ قيمتي В«о‏ و بالتالي أستطعنا حساب элі» qd .E(Y, /X,)‏ 
على التنبؤ بقيمة Y,‏ تماما بسبب الخطأ U,‏ 

إن نأخذ. أولا. مقدرا للمقدار E(Y,/X,)‏ ونستعين به في التب 
تيمة Y.‏ نفسها. ثم نضع مجالا للتنبؤ ب ملآ . ومادام: 

Е(Ү,/Х,)=а + BX, | 

فيكون المقدر الطبيعي لها على الشكل: е‏ 
Y, 20 +BX.....(2.71)‏ 

ويمكن أن نبين بأن هذا المقدر هو مقدر غير متحيز ل E(Y,;X,)‏ 
وأنه عبر المقدرات الخطية غير المتحيزة الأخرى يعتبر هذا الأخير أحسنها (أي 
أصفر تباين). ويعرف بإسم أفضل تنبو خطي غير متحيز أي 
-(BLUP) Best Linear Unblased Predictor‏ وتأتي هذه الخاصية من 55 Вб.‏ 
لهما خاصية أفضل مقدر خطي غير БІЛЕ жыл‏ وإذا فرضنا أن × oua‏ 
يكون تباين Y.‏ على الشكل: | | 
var(Y,) = var(& +8X,) = var(&) + X? var(8) + 2X, cov(&,8 )‏ 
وباستعمال المعادلات )20.2( )21.2( )22:2( نجد أن: 


var(Y,) - Zw ZZ +(x, -3} |e 72) 
n 


كما يمكن كتابتها على الشكل: 
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var(Y,) cl +(x, -х) Ew ал» 
أن تباين مقدر التنبؤ ينخفض كلما:‎ Badu و‎ 
OX Gan من وسط‎ X, أي كلما إقتربت‎ (х,-Х) إنخفضت القيمة‎ (1 
أي حجم العينة يزداد.‎ П إزدادت‎ (2 
Ew? أي كلما إنخفضت القيمة‎ ٠ 2, × إزدادت القيمة‎ (3 
Predicted بها‎ 25а كقيمة‎ Е(Ү, /X,) لنأخذ الآن هذا المقدر ل‎ 
تقدير وسطها. إن مقدر الخطأ الداخل في هذا التنبو معطى بالعبارة:‎ Alas si Value 
û, = Y, - Y,.....(2.74) 
ثم نلاحظ أن:‎ Forecast error أو‎ prediction error ‘pi و نسميه مقدر خطأ‎ 
E(ü,) = E(Y, - Ү, ) = 0.....(2.75) | 
و يصبح تباين خطأ التذبو هو:‎ 
var(ü, ) = var(Y, - Y) = var(Y,) + var(Y,) — (2.76) 
على‎ Ў, تعتمد‎ ан, تعتمد مباشرة على‎ Y إن قيمة‎ 0 
وبالتالى يكون‎ «б و.....,, قا و رلا بواسطة المقدرتين‎ U, أخطاء العينة‎ 
| ()усо{Ү, Y, ) - 0 
var(Y,)- var(u,)- O; مستقلة فإن‎ X ونلاحظ أنه إذا كانت‎ 
بالمعادلة )73.2( لنجد:‎ Var( V) كما وجدنا من قبل. ولدينا‎ 


var(ü,) = zr ы. +(х, - x) . У") 


cod Y, Y, ) = E|tv, E Y.) t; EC) | 29 
- tulti- aj- 8- AX] 
= Efu, Ei- Хх, № )|- E[Xu,- Ум |= 0 
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و لنعرف ,262 var(ü,)‏ لنجد أن: 
SV‏ 1 

seed 1+ +), -X нал 

و منه فإن المقدر غير المتحيز لتباين (ыз‏ التنبؤ e уаг(й,)‏ 
n. 1 5 © Em‏ 

бі, -&j T +(x, х) уме ]...)279( 

و نلاحظ أنه كلما كبر حجم العيئة فإن ,62 تقترب من 57 أي 
іш(б,,) = б,‏ 

و لهذا فعندما يكون حجم العينة كيرا يمكن إستعمال б,‏ كتقريب ل ‚бы‏ 

تأمل الآن في إيجاد مقياس لتحديد دقة هذا uu‏ ل Y,‏ . وللقيام шу‏ 
نفرض توزيعا إحتماليا معينا للإضطرابات العشوائية. وهو التوزيع الطبيعي. ثم 
مادام U,‏ موزع طبيعيا وكذلك LY,‏ كما أن أخطاء العينة UU, eee А,‏ 
موزعة طبيعياء وكذلك Y, жб‏ تكون موزعة طبيعيا أيضا. ولهذا فإن Ш‏ 


Ü, = Y, - V, кш‏ يكون متغيرا عشوانيا موزعا توزيعا طبيعيا بوسط مسار 
للصفر وتباين هو UiO ir‏ مقدر هذا التباين فهو , бі‏ | 


و منه فإن: 
z = Š ші. ~ №0, р.‏ 
كما أن IW‏ كما 
و с?‏ في 
المعادلة(77.2). فعمليا نعوض بمقدرها бу‏ لتعطي العشوائى للتوزيع t‏ 
ғ‏ المتغير العشوائي 
а, У r — t‏ 
бы бы |‏ 
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إذا كانت , t‏ هي القيمة الحرجة (من الجدول) لتوزيع t‏ بحيث تحقق: 


а — 2, — 


8-2 أخطاء في المتغيرات: 


تكون المتغيرات الإقتصادية في الواقع العملي مقاسة بطرق ليست دائما 
صحيحة بالتمام. فهناك نسبة من الخطأ موجودة أثناء قياس المتغيرات أو جنع 
البيتنات إلى آخره. فمثلا )13 قمنا بإجراء إستقراء أو إستجواب بعض الأفراد حول 
ظاهرة إقتصادية ماء أو تصرف إجتماعي معين» لا ننتظر أن تكون كل إجاباتهم 
صحيحة و هذا لإختلاف طبيعة الأفراد. وهناك نوعان من الأخطاء في قياس 
المتفيرات: 


Scanned by CamScanner 


(J‏ أخطاء القياس المتعلقة بالمتغير المستقل: 
تنبقى دائما مع نموذجنا الخطي البسيط فإذا أحتوت الملاحظات X‏ 


أخطاء في شكل ; AX‏ 135 كانت هذه الأخطاء ӘЛ ніс‏ تصبح ues X;‏ 
х: =X +W LXX =W. direia (2.80)‏ 
»5 أن W.‏ تمثل الخطأ الناتج عن قياس القيتة ٠ X.‏ فإذا كانت W.‏ 
pp‏ ,59% 
204 التموذج البسيط على الشكل: 
Y. = - +8) -\%, )+и,‏ 
3 تصبح المعادلة المطلوب تقديرها هي: 


95 КЫ өы» 2.81 
ү, - * BX +u, (2.81) 8 

u; =u; - PW, 
е ; М Lain أن‎ жаз: ومنه‎ 


X; 6-а‏ أي: 


^ 


? аа лысы 
Vaid stas Ma обы god (833) والمأخوذة من المعادلة الجديدة‎ 
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بلريقة المتغيرات الأدواتية Дуал! Instrumental Varlables‏ على مقدرات متسقة. 
egt,‏ هذه الطريقة غير مطلوبة في هذه المرحلة من التحليل (سنوضحها بالتفصيل 
لي الفصل الخامس). في هذه المرحلة نستعمل طريقة بديلة للحصول على مقدرات 
باربية للقيمة 3| . فإذا أعتبرنا نهاية Ë guia]‏ من المعادلة المقدرة والتي هي: 


Ў БВ аан (2.83) 
1 1 
Х(х-Х)ш 
B= B+ - 2 لجد:‎ ш 
5-9) 
as .ذا = “لا‎ - BW, وعن‎ Ху = X; + W че و بلتعويض‎ 


1 
I(x- хр + Wu -px(X - х) - -BEW‏ 
:(х-х) зх х) зум‏ 
تم لقسم البسط والمقام على apa‏ العينة ٠11‏ ونأخذ نهاية الإحتمال لنجد: 
pli) -B-BetKeitei)e тете: <P _‏ 
أي أن: 0 > plim(p - В)‏ 
Aag‏ فإنه من أجل العينات الكبيرة؛ تعطي المربعات الصغرى للمقدر Й‏ 
مقدرا ناقصا ل | Underestimate‏ و ذلك إذا كان B‏ موجبا. 
لنعتبر الأن المربعات الصغرى X^ лыу‏ في Y‏ أي: 
X, ey, ҮҮ, Use (2.85)‏ 


5 )2.84( 


8-8 - 


Х; =f, +?Y, 
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لتكون المقدرة Y‏ على الشكل: 
i SUF‏ 
Y‏ 


= ВХ, -X) e (u, =) меш, 
эле = X, +W وعن‎ 


ІХ (Х.- -X)X, V Xu, WEBI > “м. Tu - АРЫСЫ 


p p oix - -X) i- 2BE (N, - ЗІН u]. V Sla "m um 
ونأخذ نهاية الإحتمل‎ n ثم كذلك نقسم البضط والمقام على حجم العينة‎ 
axi 
plim() = Во: /(В'с2 +o?) 
نجد:‎ Y في‎ X AN معكوس هذه المعلمة كمقدر‎ ШЫЛ) 


.. [1 
plim( ]- 1 Asp 


إذا و فقط i3‏ كانت 0 < |. 


وبالتالي بالنسبة للعينات الكبيرة تعطى EE‏ 


Overestimate‏ وذلك 13 کان | موجبا. إذا كان gan халын‏ وت 
إليها تصبح بالعكس. 


ЕРГЕ йда йә —‏ ملاحظاك 
المتغير التابع تحتوي على أخطاء. وئشاهد Y, ша‏ عوضا عن ы Yi‏ 
هذه الأخطاء عشوائية وعلى الشكل: ' 


Xx = Ү ғу; 
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Á MMC SS 


v, وإذا كانت‎ . Y, الخطأ الناتج عن قياس قيمة الملاحظة‎ V, تمثل‎ dya 
يمكن‎ X, U, بابق عليها الفرضيات الأساسية للنموذج البسيط. ومستقلة عن‎ 


disc‏ المعادلة على الشكل: 
Y'-v, =Y =a pX, +u,‏ 
و تصبح المعادلة المطلوب تقديرها هي: 
Y =a + BX, +щ....(2.87)‏ 
u; = V, +u,‏ 
LI‏ المعادلة التقديرية الجديدة فهي: 


Y: =â +ÊX,.... (2.88)‏ 
E(u;) = E(v, +u,)=0‏ 
E(ujX,)-0‏ 
ومنه فإن U,‏ له نفس خصائص U,‏ ومستقل عن Х,‏ وباتتالي فلن 
المربعات الصغرى العادية للمقدر D‏ تكون غير متحيزة ومتسقة. ويمكن дік‏ 
إجراء إختبارات التوزيع ). حيث يصبح المقدر ñ‏ على الشكل: 
В y (x, - Xu:‏ 
рер т‏ 
У(Х, =X)‏ 


у(х, -X)u У(Х, - Xv 
spre e 
| ду дач 
يكون‎ B و إذا أدخلنا التوقع الرياضي ينتج أن مقدر المربعات الصغرى‎ 
كبيرا. تكون نهاية‎ n كما أنه إذا كان حجم العينة‎ ECB) = B rh غير‎ 
بأن وجود الأخطاء في قياس المتغير‎ es إذن‎ -plim(B) = B الإحتمال‎ 


حيث أن: 
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қ 41 8 у А-ай! ات المربعات‎ Jal yai - . 
قير‎ а الأساسية لللموذ‎ NP 59 S في‎ Au لا‎ ыш 
| © ولا 5 الفرضيات‎ АЛ خطاء عو‎ Şi هذه‎ 


9-2 مثال 1.2: 


кіш‏ مثالا عن دالة الإستهلاك العائلي في الجزائر خلال الفترة(967,. 
1)(1989( حيث أن Y‏ تمثل حجم الإستهلاك الفردي السسسلوي m»‏ 
الحقيقية(11) (بآلاف X (айыл‏ حجم الدخل الفردي ЛАНУ ұя а‏ الحليلبا 
كذلك. 

إن تطبيق فرضية الدخل anam‏ لكينزء أين يكون الإنفاق الجاري دالة jl‏ 
الشخصي الجاري على بيانات مأخوذة من الديوان الوطني للإحصاليات Ја у‏ 
قانون المربعات الصغرى العادية يعطي: 


Y, = -343,15 + 0,96X, 
S.E (140,5) (0,032) 


В! = 0,976 В1-0,975 б, = 144,15 


D-W=1,3 F,,, = 883,5 RSS = 436351,1 п= 23 


_ L CCC— 


б е а Zal p -0‏ :59 
Е .‏ ميدانية قام بها الباحثون vue e! f3‏ د./ با. العباس؛ السيد шарт чома‏ 
أحساب مركز البحوث في الإقتصاد التطبيقي CREAD ашп,‏ 
à -‏ الأساس 1982-100 
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وإذا أردنا تقييح النموذج (أو معادلة الإستهلاك) أعلاه. نقول أله رغم 
ры‏ السالبة لحد الكفاف. فإن المعادلة الكينزية تعطي نتائج إيجابية. حيث أن 
يمين الحدي للإستهلاك هو 0,96. وهذا لا يتعارض مع مبادئ النظرية الإقتصادية 
а,‏ أن 96 % من معدل دخل الفرد الجزائري يذهب للإنفاق على الإستهلاك 
خلال فترة الدراسة. أي أن زيادة وحدة واحدة في الدخل تؤدي إلى زيادة الإاستهلاك 
ب 0,96 وحدة والباقي )0,04( يذهب للإدخار. 

وإذا Ulis‏ إلى الإختبارات الإحصائية (التقييم الإحصائي للمقدرات) لجد أن 
مقياس معامل التحديد osa К‏ لنا بأن 97 % من تغيرات الإستهلاك مشروحة 
بواسطة تغيرات الدخل. أما الباقي 3 فهي مشروحة بواسطة عوامل أخرى 
لا نعرفها (مثل الذوق. العادات والتقاليد وغيرها). وهذا يعني أن الدخل X,‏ يشرح 
دالة الإستهلاك بصورة جيدة. 

أما باتنسبة للأخطاء المعيارية SE(.)‏ فنلاحظ أن المقدرتين مقبولتين 
إحصانياء حيث أن نصف المقدرة أكبر من هذه الأخطاء المعيارية كما أشرنا لذلك 
من «а‏ وإذا وضعنا الفرضية: 

Н,:В=0 v:H,:B = 0 


أو 
H,ia=0 v:H,:G #0‏ 
ud‏ نجد 
l2 =t --29,723»1 ( 2‏ 
п = EO nè )‏ 2 
Кын = Los (21) = 883,5 = )29,723(* > ans‏ 
С‏ 
lam = 2,080‏ 


11 
! 3. A = 59 > % $3 („ - 1 _ 
РЕ тты 


2Һ- 
2 
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б 


ومنه نرفض H,‏ ونقبل H,‏ البديلة والقائلة بإختلاف JD‏ 
للإستهلاك عن الصفر. و يمكن للقارئ أن يتأكد من نفس الشيء بالنسبة ل . uj‏ 
مجال الثقة للمعلمة В‏ فهو: 

0, 89344 x p > 02656 

ومنه نلاحظ أن В‏ ينتمي إلى مجال ثقة محدود وضيق وهذا دلانة على 
المعنوية الجيدة للمقدرة (]. ومنه نقول Мыр‏ على المعطيات المتوفرة لدينا يكون 
النموذج مقبولا إقتصاديا وإحصائيا. 
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2234,47 
2424,721 
2449,642 
2542,507 
211,127 
2791.191 
2719,716 
3235.041 
3493,188 
3634.591 
3867,699 
4157.397 
4129.261 
4411.876 
4655.557 
4717,369 
4675.372 
4953.150 
4843,626 
4674.287 
4255.491 
4164,950 
4410.601 
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2797.455 


— n 
1333.028 


2905.423 1447,984 
2969,562 | 1520.663 
3187.054 | 1596,318 
3028,087 | 1675,338 
3176,691 | 1867,826 
3198,059 | 1837,917 
3820,519 | 2145,921 
4 | 2377,555 
3929,591 | 2484,995 
4088.956 | 2605.213 
4441,601 | 3020.252 
4697.174 | 3385.728 
5226,668 | 3732,690 
5149,393 | 3632,150 
5319,635 | 3814,171 
5354,752 | 3997,013 
5342.200 | 3906,416 
5429.488 | 3781.727 
5302,546 | 3805,682 
4924,375 | 3608,541 
4768,605 
4746,628 
- جدول إحصائي- 
7 


743,6796 
812,5031 
1342.990 
1177,394 
1133,064 
1169.603 
1143,927 
1170,528 
1490.033 
1340.302 
1393,627 
1444,769 
1579.233 
1633,334 
. 1639.934 
1636.702 
1570,255 
1540,794 
1558,407 
. 1551.420 
1647,102 
1829,415 
1832,855 


التمرين الأول: 
ليكن النموذج الخطي البسيط والمزود بالفرضيات الأساسية: 
Ү = а “РХ, +u,‏ 
1( بين صحة Дар‏ )2 التالية: 
TS- ДУХ:‏ = 13055 
у= = Ж? - 9‏ 
уве = (1- RY. TES‏ 


NYM,..- “ мп) 


VEAN =0‏ 
2 13 حذفنا aan‏ الثابت في المعادلة أعلاه. أوجد المعادلات الطبيعية cai al‏ 
الصغرى وفقدر الميل. وأحسب تباينه. n‏ 


b= È Y,/a;: Va, e R ` وهو‎ p يعطى المقدر التالي ل‎ (3 


وكذلك مقدر Qt‏ كما يلي: FH а- МҮ : VW, ЄВ"‏ 
(a‏ تحت أية ظروف أو شروط تكون b‏ د مقرتي а япь ор‏ 
المتحيزين ؟ 

чы غير المتحيزتين: أوجد‎ улуй على‎ 0) В مقدرتي‎ n b oss لما‎ (b 
ثم أوجد أصغر قيمة لتباينيهما وقارنهما مع تبايني اغى‎ . а, بدلالة‎ 
هما مقدرتي المربعات الصفرى.‎ 0 „В التوالي. حيث‎ 

поду مقدرتين‎ б. بين الشروط التي تجعل‎ (с 
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1 س اميه‎ M À— 


€ 


(a‏ إذا كانت E(u) =k‏ حيث k‏ ثابت. فهل يكون مقدر المربعات الصغرى 


M Aia B‏ ھی аьа азга‏ الكفاءة؟ 
أن العلاقة الحقيقية بين المتغيرين Y‏ و X‏ هي على الشكل: 


Y: =o +ВХ, +u. ‚л 
Е(ш)-0 
في × بدون الحد‎ Y بواسطة تحدير‎ D زا كان هناك باحث يريد تقدير المعلمة‎ 


,'€& 20) aas 
سوف يكون متحيزا ثم إشتق العبارة الجبرية لهذا التحيز.‎ B, ۾) بين بأن المقدر‎ 
تحت أية ظروف يكون هذا التحيز مساويا للصفر؟‎ (b 


في دراسة لإيجاد العلاقة ما بين مبيعات السيارات وممستوى الأجور 
والمرتبات الإجمالية في إقتصاد بلد ماء نتوقع بأن المستوى العالي للأجور 
والمرتبات سيودي إلى زيادة المبيعات. وكاتت البيانات المتوفرة لدينا شهرية؛ 
kis‏ من جانفي 1963 إلى أفريل 1970. وإفترضنا النموذج الإقتصادي التالي: 


au 


+u,  , i=1,2,.....n‏ 817 +0 - رت 
حيث أن S,‏ هي مبيعات السيارات شهرياء W,‏ مرتبات الموظفين الشهرية. وعند 


تطبيق قانون المربعات الصغرى llaa‏ على: | 
W,‏ 7,48 + 61, 1767 = ,5 


SE (238,87) (18,5) 
К? = 0,80 


a 


В.@ المعنى الإقتصادي والإحصائي لقيمتي‎ cot 
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ipi Al iana وإختسبر‎ . Vâr(f) ‚Мйг(&) ай أوجد‎ (n 
25% و أوجد مجال 25 )[ عند مستوى معلوية‎ .[[,: | = 0 


التمرين AM.‏ 
في عينة تتكون من 10 ملاحظات سنوية. هناك باحث يريد تقدير دالة 
الطلب على أجهزة التلفزيون القديمة |المستعملة). لقد إستقرت فكرته على д‏ 
نموذجين مختلفين يمثل الأول دالة الطلب الخطي غلى هذه الأجهزة. بينما ثل 
الثاني Айз‏ مرونة الطلب الثابتة وكانت نتائج هذا الباحث على الشكل القالي: 
- دالة الطلب الخطي: 
Y, - p, + [,X, +u,‏ 


Y,21704-22,3X, :  R'-0,76 


SE (4,4) 
الطلب الثابته:‎ Ai gja داالة‎ - 
Y,- Ë N, u, 


log Y.:- 9,12057 0,69 log X, : R? - 0,99 


SE (0,02 )‏ 
(а‏ أحسب مرونة السعر لكل دالة. 
(b‏ أحسب قيمة الإحصاءة ) لأميال الإنجدار. وعلق على نتائجك. 
(с‏ بإستعمال معلوماتك من النظرية الإقتصادية والإحصائية.ماهي الدالة المفضلة 
لديك؟ | 
(d‏ تنبأ بالطلب على أجهزة التلفزيون المستعملة لما يكون السعر هو 8 وحدات: 


[se [mo [es [s va | s е? | ot ин, 10.‏ ان 
e| з] 22| 19| 10‏ 
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77) 


$205401X, п-10, À=5% 


SE (0,01) (0,05) 


۾) نريد معرفة ما إذا كان المتغير X,‏ يفسر حقيقة النموذج 
م أوجد حيز الثقة للمعلمة )| والتوقع النقطي لما 10 = K,‏ 


ашады, 
هي كمايلي:‎ SONIPEC الطلب على الأحذية التي تحمل علامة‎ Айз لتكن‎ 
Q - 0 + (1* +u, : 1 1... 


:Р „зА :Q‏ السعر 
(a‏ إشرح المعالم LO‏ 3[ وحدد إشارتهما مسبقا. 
[b‏ ضع قائمة بأسماء المتغيرات المهمة والتي تظن أنها محذوفة من الدالة أعلاه. 


التمرين السادس: 
يعطى لك النموذج المقدر على الشكل: 
Y =1,38+0,12X, : i=1,2.....n‏ 


RSS = 0,6528 7 YN = 162 ; 1-8 , ,-5% 


أدج مجال الثقة ل |. وأختبر الفرضية 0 = Hoi‏ 
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1 الإستهلاك:‎ Aa, الخاص‎ NEL 
С, = 623, 28 + 0,402 . i=] , 
к 7 - و‎ 455... 80 


SE (147,54) (2,91)‏ 
шла: ١11:3 = 0 .[3 ٠. = su‏ 
النموذج؟ a‏ 22 
لو غيرنا النموذج المقدر إلى UO‏ | 
С,--7,37-0,9Ү, : і-1,2.‏ 
حيث Y,‏ هي الدخل المتاح وكانت لدينا النتائج التالية: 1 


Ғы B = 201, 23 а =2 44 
SE(B) ца) ` 


قم بنفس الإختبارات أعلاه. وماحكمك على النموذج الجديد. 


يتحدد مستوى الدخل لدى أصحاب المدرسة النقدية بواسطه كميه النقو؛ 


(а‏ مستعملا البيانات أدناه. إختبر Ама‏ هذه الفرضيات. 

(b‏ إشرح المعنى الإقتصادي والإحصائي لمعالم الإنحدار. 

(с‏ إذا أرادت الحكومة رفع مستوى JAM‏ (عن طريق زيادة الإنفاق الحكومي 
إلى 2000 وحدة نقدية ففي أي مستوى يكون عرض النقود؟ 


مثلا) 
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التمرين التاسسع: 
يحتوي الجدول الآتي على الناتج المحلي الإجمالي ОХ,‏ والطلب على 
الغذاء لا في دولة متخلفة لمدة عشرة سنوات متتالية. 


7| $8] 10] 8! 9|10| 9| 11! 10 
52| 55| 59| 57! 58162|65| 68| 70 


(a |‏ قدر دالة الطلب على الغذاء و ما هو المعنى الإقتصادي لنتائجك؟ 

(b‏ إحسب معامل التحديد و أوجد التغفيرات المشروحة وغير المشروحة في 
الإستهلاك. 

(c‏ أحسب الأخطاء المعيارية لمقدرات النموذج. ثم كون إختبارات المعنوية لمعالم 
الإنحدار عند 59/0 = ./. 


4( أحسب 99 % مجال 235 لمعالم الإنحدار. 
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г‏ العاشر: 
ibu Eala ga‏ الموجودة он‏ مؤسسة و 


ساعد رر 
للعمال Uyal s‏ المعطيات التالية: 


إختبر المتغيرات وحدد العلاقة النظرية» ثم قدر النموذج وعلق على TP даш‏ 
وإحصاليا؛ | 
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الفصل الثالث: تحليل الإنحدار المتعدد 


لنوسع الآن تحليلنا إلى معادلة إنحدار تحتوي على أكثر من متغير مستقل. 
الداخلي الوحيد في المعادله. 3 سنتحدث في هذا الفصل عن نموذج الإنحدار الذي 
يحتوي على أكثر من متغير مستقل واحد (بالإضافة إلى الحد الثابت). أما فرضيات 
сід‏ فهي نفسها المذكورة في نموذج الإنحدار الخطي البسيط والمفصلة في 
الفصل الثاني (!). نبدأ بنموذج إنحدار يحتوي على متغيرين مستقلين حتى نبين كيف 
يمكن أن تحصل مقدرات المربعات الصغرى لمعالم الإنحدار وكيفية شرحها. و من 
ثم نوسع هذه المعادلة (ذات متفيرين مستقلين) إلى معادلة ذات k‏ متفير مستقل 
)2 < ) لنرى مشاكل التقدير التي تنتج عن ذلك. وبالتالي نبين ضرورة إستممال 
المصفوفات في Lal sa‏ تحاليلنا لخصائص المربعات الصغرى والنتائج الإحصائية. 


giga 1-3‏ إنحدار بمتغيرين مستقلين 


نمدد النموذج البسيط بفرض أن المتغير Y ЫШ‏ هو دالة خطية للمتغيرين 
المستقلين Х.Х,‏ وللخطأ الضوائي ,14. إن هذا النموذج هو مجرد تطوير 
للنموذج البسيط و منه فلا داعي لإشتقاق كل نتائجنا بالتفصيل ما دامت تحصل 
بنفس الطريقة المستعملة في الفصل الثاني. و نكتب نموذج الإنحدار الخطي ذو 


!- بالإضافة للفرضيات المذكورة في نموذج الإنحدار البسيطء يجب التوضيح بأن كيم المتغيرات 
المستقلة (J = 1, 2, 3( X‏ لاتحتوي على أية علاقة خطية صحيحة فيما بينها وهذا لتحاشي التعدد 
الخطي іші‏ بين المتغيرات المستقلة. كما أن عدد الملاحظات يفوق عدد المعالم المطلوب تقديرها قي 
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ү, > ,ذا‎ * PX, +B,X, +u, ; i=1,2,3.....(3.1) 
هو المتدير‎ Y معالم النموذج المطلوب تقديرهاء‎ Ар, حي أن‎ 
X, Ha (2244 هو المتغير الوائي.‎ U, هي متغيرات مستقلة؛‎ Х, qun 
هو الحد الثابت للمعادلة. ويلضل‎ ]( .Х, الخاصة بالمتغير المستقل‎ (i الملاحظة(‎ 
معظم الحالات كتابة المعادلة (1.3) على الشكل:‎ 
Y, = p, X, +р,Х, * PX. +u, е 
حيث أن [ = .× بالنسبة لكل الملاحظات. و يساعدنا الشكل الأخير على‎ 
سهولة استعمال المصفوفات في تحائيلنا المتطورة أو التي يأتي ذكرها فيما بعد. عد‎ 
. General Linear Model (G.L.M) дал نموذج الإنحدار الخطي‎ zii 


1-1-3 المعادلات الطبيعية لنموذج ذي متغيرين مستكلين 


ili‏ نموذج المعادلة(1.3) فيكون النموذج التقديري على انشكل: 
)3.2(.:... ارق + V = B, +В,Х„‏ 
حيث أن ,(]. АП, B,‏ مقدرات المربعات الصغرى للمعائم B.B,‏ 
В,‏ على الترتيب. Y‏ هي القيمة التقديرية للمتغير التابع Y,‏ و كما هو معروف. 
فإن الحصول على هذه المقدرات يكون عن طريق تصغير مجموع مربعات البواقي 


-A X4) ........ )3.3(‏ وكام - RSS = Y à?-Y(v,- A‏ 
و بإشنقاق RSS‏ جزليا بالنسبة للمعالم غير المعروفة ومساواة نتكجنا للصفر "M‏ 
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ORSS =-29, (v, - f. 57 -Bx,) =0 
а), 

ARSS оу (y, -Ê, В.Х, -Бх,)Х, =0 
әр, 

099$ _ 42% y(v- B, - =й. Х, - BX, K 1 


—— — 


و بن المشتقات الجزلية الثلاشة أعلاه (والمساوية للصفر) لحصل على 


j الصغرى العادية و هي:‎ ch аг T الطبيعية‎ cra s 
2 Y, = пб, +Â, È X, + B,» X, 
SYK, =ñ X X, 45, X Xo +B, X X X. (б. 


2, YX, - 3X, +B, X, X, +В,2 Xi 
حجم‎ diy الذي‎ n و يدكن تقسيم طرفي المعادلة الأولى في )4.3( على‎ 
ñ= رق - لا‎ X, -B,X,............ )3.5( 
ku Ышы енін 
= },х, +B,x, + u,.........(3.6) 
хх Xy = Xy -X, yo-Yo-Yua n 
التقديري للمعادلة )63( هو:‎ eina anl 


ӯ “Рух, + Bax .........(3.7) 
| دجموع دربحات البواقي فهي:‎ Li 
RSS = Sly,- -ĝ,x; - -Bx,J өсө (3.8) 


و تتحصول على المعادلات الطبيعية نتبع نفس الخطوات السابقة للجد: 
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уху = В, У, ха +É, xx, 
yx y, =. xx, +Ё,У хї......... (3.9) 
بالمعادلات الطبيعية المربعات الصغرى في شوري‎ (эл) و تسمى المعادلات‎ ٠ 
КЕТСЕ $ Xy Mala الإنحرافي. و لحلها. نضرب المعادلة الأولى‎ 
ثم نطرح هذه الأخيرة من الأولى لنجد:‎ È X, X, (22) 
h. — يم‎ aii 2„Ху. I 2, TÈ Xy, PX 
ы veru (xx mm (3.10) 
ашу Y, XX فنضرب الأولى ب‎ f), أما إذا أردنا الحصول على‎ 
| ونطرح الثانية من الأولى لنجد:‎ 3 X2, 
B = 2,,; 2. Xy TÈ XY. PX 
2:5 2 Xs -(X Xu.) 


و من المعادلات الطبيعية )9.3( نجد: 
X, 1 0‏ ,2 = ىا i),‏ 


ii)? 0х, = УХ, ü, = 0‏ 
إن شرح معالم الإنحدار يتطلب la‏ توسيع تحليلنا للنموذج المبسط. ХЫ‏ 
في النموذج )1.3( تقيس المعلمة аш,‏ الحاصل في Y‏ و المرتبط һау жің‏ 
واحدة في المتغير المستقل X,‏ بفرض أن كل القيم الأخرى للمتغيرات САЛ‏ 
uis‏ ثابتة. أما المعلمة ,| فتقيس التغير الحاصل في Y‏ والمرتبط بتغير X,‏ 

بوحدة واحدة بفرض أن МАЛ‏ الأخرى تبقى ثابتة و هكذا. 
إذن في كلتا الحالتين تكون فرضية بقاء المتغيرات المستقلة الأخرى ӨШ‏ 
أساسية و جوهرية عند شرحنا للمعالم. و تسمى هذه الطريقة بمعالم Да‏ 
.Partlal regression coefficient (41593‏ حيث أن D,‏ مثلا. تقيس X, À‏ في Y‏ 
ولكن مع مراقبة X, А‏ حتى يبقى ثابتا. نظرياء نحصل على مفهوم خاص Че‏ 
نثبت X,‏ لزيادة قيم «X,‏ لكن كيف يمكن تطبيق ذلك لما نحصل على مقا 
88 
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. ت الصفرى. В,‏ (وفي نفس الوقت على (D,‏ إن الجواب يمكن تحقيقه 
إن امقدرات في النموذجين(ل.1)و(6.3)١‏ بواسطة تكوين إنحدارين لنمونجين 
Twotwo variable resgression (у шіп, -‏ و تعمم هذه النتيجة على أي 
лд ен‏ آخر ذو أكثر من متغيرين مستقلين. حيث يعدل الإنحدار الأول المتغير 
ды) X, Jia‏ أشر X,‏ ثابتا). بينما يقدر الإنحدار الثاني УЙ‏ هذا المتغير 
ادل على Y‏ و تجري العملية كما يلي: 


الخطوة الأولى: 

3 حدر لا في Х,‏ و عندما نقدر المعادلة. نستطيع حساب القيم التقديرية 
Filted values‏ 4 البواقي gigat Residuals‏ و للتبسيط نستعل البياتات 
АА дш‏ (المتغيرات المنحرفة) حيث يكون النموذج المقدر: 


Ñy = х, 
| ومنه ينتج أن:‎ 
N, = Ny +(......(3.13) 
ü -Х,-дх,-Хх,-5, : كما أن‎ 


و كذلك نحسب مقدرة المربعات الصغرى @ على النحو: | 
Q= N Np Х}......(3.14)‏ 
و ينصب اهتمامنا الآن حول البواقي Мей, А Ñ,‏ ذلك الجزء من 
X,‏ و الذي هو غير مرتبط مع .Х,‏ 


Y, шы‏ في Ñ‏ لنجد: 


у,= Үй, + М. 3.15) 
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حيث ان V‏ هو متفير عشوائي Шз)‏ عشوائي) جديد. بينما мі б‏ 
متغيرا مستقلا. و بعد تقدير هذه المعادله بواسطه المربعات NT T‏ 
YYZ I 2 ын (3.16)‏ = 
حيث تمثل Аал Ха” Дү‏ على Үр‏ و إذا كان هذا صحيحا زى 
a‏ د ү - f.‏ على النحو التالي: 
Ухх, |‏ 
БЕ Ху,‏ 
و لنعوض ذلك بالمعادلة )16.3( فتصبح: 
х,у, [Xx | 2х,У,‏ 
و بعد ضرب البسط والمقام بالمقدار DON,‏ و تبسيطها نجد أن гер)‏ 


ü, = Хы -ОХ, = Хы ni 


—— Vp 


2-3 توسيع النمودج إلى K‏ متغير مستقل: 


ыз К إلى نموذج يحتوي‎ (6.3) Í (1.3) بتوسيع النموذج‎ agii 

مستقل حيث(2 > (K‏ مستعملين طريقة المربعات الصغرى العادية. و منه نب 

عن المعادلات الطبيعية. إن تمديد النموذج إلى K‏ متغير مستقل يكون على МЫШ‏ 

+B, Xy tee +B, Xu +u........(3.17)‏ رق عا 

ini Дей 

و تحتوي المعادلات الطبيعية على K‏ معادلة طبيعية. و La K‏ 

حيث تكون المعالم غير المعروفة هي кыым. р.р, 558 „В,‏ 
هي مجموع مربعات القيم المستقلة و التابعة و كذلك المجاميع الوسيطية هيدا 
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Қ gui‏ معادلة طبيعية بدون إستعمال قانون الإشتقاق الجزلي المذكور سابقا. 
ш,‏ معادلة العلاقة المقدرة على الشكل: 
Y, = f T +B +Û; ........ (3.18)‏ 
و من المعادلة )123( لدينا 0 = ,لا ر2. 0 = X,ü,‏ 9 و بإدخال 
لمجموع بالنسبة لكل 1 في المعادلة )183( نحصل على: 
Ty =, Ух, А, Ух, 21 +B, Ух, +У а =0‏ 
Lii‏ إذا ضربنا المعادلة )18.3( بالمتفير Х,‏ و جمعنا بالنسبة لكل i‏ 
فنحصل على المعادلة الطبيعية الأولى (2) على الشكل: 
YN = RA Sx AES e +B Ух, Х,....(319)‏ 
و نواصل ضرب المعادلة )18.3( بالمتغيرات المستقلة (у2 2) .N,,‏ 
كل مرة و نجمعها بالنسبة لكل (i= 1.2.....11( i‏ لنصل إلى آخر معادلة 
طبيعيه على الشكل: 
S x. y, = 0 3 NL LN tB. xx. = ИРЕР +В, ky wu‏ 
إن حل (1-:1) معادلة طبيعية من أجل الحصول على المقدرات أ (Yr 2... X)‏ 
صعب و يتطلب Gig‏ طويلا. كما أنه نكي نجري إختبارات المعنوية АЛАА‏ الإنحدار 
الفرديه. من الطبيعي أن نتسائل عن Atia‏ تطبيق نظرية Gauss Markov‏ على 
النموذج )17.3( و بالتالي نتسائل كذلك عن إمكانية الحصول على توزيعات مقدرات 
معالم الإنحدار. إن إشتقاق الخصائص الإحصائية لنموذج الإنحدار المحتوي على 
أكثر من متغير مستقل معقد. نوعا ما. بدون إستعمال حساب المصفوفات. و لهذا 
سنكتلي ببعض النتائج فقط. و ذلك في إنتظار مناقشة النموذج في شكل 
مصفوفات (النموذج الخطي العام) في الفقرات اللاحقة من هذا الفصل. 


— 


mulla واحدة‎ taph معائلة‎ ды аА. ру "ы فى‎ (173) pip يكور‎ at بلاحط‎ 77 
معائلة.‎ (K-1) هو‎ jai k ل‎ an أمعادلات‎ 
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عندما يكون لدينا أكثر من متغير مستقل في نموذج الإنحدار الخطي. уш‏ 
من معامل التحديد العادي(مربع معامل الإرتباط البسيط) إلى معامل з‏ 
المضاعف. و نشير هنا إلى أن معامل الإرتباط البسيط يقيس العلاقة سا بين متفر 
مستقل و متغير تابع. و تكون عادة هذه العلاقة محصورة ما بين الصفر و mr‏ 
اما معامل التحديد فهو يقوم بنفس الدور بالإضافة إلى أنه يمكن أن يدرس ыл‏ 
الموجودة ما بين المتغير التابع Y,‏ و عدة متغيرات مستقلة مرة واحدة. و سر 
بمعامل التحديد المضاعف (المتعدد). كما أنه يمكن أن نبين العلاقة الموجودة ما بين 
متغير مستقل و عدة متغبرات مستقلة أخرى و يسمى بمعامل الإرتباط aaa‏ 
ويستعمل عادة في إختبارات إكتشاف التعدد الخطي (أنظر الفصل الرابع) حيث шау‏ 
عليه الباحثان Farrar-Glauber‏ في شكل معاملات تحديد جزئية على شكل: : 
К‏ د RI aa‏ وعلى العموم نكتب FË ¿u=‏ حيث أنه 
بربط ما بين المتغير المستقل X,‏ و بقية المتغيرات المستقلة الأخرى من غير X,‏ 
ЛАҚ” суы‏ نسبة التغير الكلي في Y‏ و المشروحة بواسطة خط Jayi‏ 
ولحساب قيمة ° R‏ كمقياس لجودة التوفيق في نموذج الإنحدار المحتوي على К‏ 
متغير مستقل. يمكن إتباع نفس الطريقة المستعملة في الفصل الثاني لنصل إلى: 
TSS = ESS + RSS‏ 
ففي النموذج ذي متغيرين مستقلين بالمعادلة )6.3( يمكن حساب R’‏ على 


الشكل: 
ESS RSS (- ^ 2‏ _ :3 
Кае. : х,У, RS END‏ 
х,у, tB,» х,у > |‏ ,8( 155 1 155 
أما بالنسبة للنموذج المتعدد بالمعادلة )17.3( فيكون: 
R? -|ҺХ Xx Y, 48,57 хоу +... Ey |У — (3.22)‏ 
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Баз‏ دالما بأن R°‏ يقيس نسبة التغير في Y,‏ و التي تكون 
PLU DH aa‏ و جل جوم من AAT‏ نونوهها مع 

ريمال ER?‏ فأولاء كل نتائجنا الإحصائية تأتي من الفرضية ШАП‏ بأن نمونجنا 
електен‏ ثم ليس لدينا طريقة أو قيمة إحصائية 
чаш‏ . ثانياء إن R?‏ حساس لعدد المتغيرات المستقلة و الموجودة 
рзд‏ حيث أن إضافة متغيرات مستقلة أخرى لمعادلة الإنحدار لا يمكن أبدا أن 
ш‏ من قيمة R?‏ . و بالعكس فإنها يمكن أن تزيد من قيمته(لأن إضافة متغير 
Ді,‏ جديد للنموذج )17.3( لا يؤثر في التغيرات الكلية TSS‏ و لكن بزيد في 
Lu‏ الإنحرافات المشروحة (ESS‏ و بالتالي فإن تعظيم R?‏ يكون بواسطة زيادة 
о) дщ‏ مستقلة للنموذج الأصلي. و يصبح تفسير و إستعمال КЎ‏ صعبا عندما 
يكون النموذج بدون الحد الثابتء حيث ليس بالضرورة في هذه الحالة أن يكون 
R? = 95‏ محصورا ما بين الصفر و الواحد. إن الصعوبة مع R?‏ 
كدتياس لجودة التوفيق هو أنه يعتمد على التغيرات الحاصلة في المتغير التاببع Ү‏ 
(النغفرات المشروحة و غير المشروحة). و بالتالي Шіру‏ عدد درجات الحرية 
بدن الإعتبار في أي مشكل إحصائي. 

و نخلص إلى أنه كلما أضفنا متغيرات مستقلة لنموذج الإنحدارء كلما 
إرتلعت RAI‏ و كذلك قيمة مجموع الإنحرافات المشروحة Lais . ESS‏ 
RSS‏ تنخفض قيمته و سوف نتطرق لهذا الموضوع بالفصل القادم (إضافة 
clus‏ جديدة للنموذج) Variable addition‏ . 

بعد ملاحظة أن إضافة متغيرات مستقلة للنموذج لا يمكن أن تقلل من 
RU‏ بل عادة. ما تزداد هذه القيمة. لأن قيمة البسط في المعادلة(22.3) تزداد 
s‏ بيقى TSS‏ على حاله. و لتصحيح ذلك R dani‏ آخذين بعين الإعتبار 
pe‏ )3 التي يقل عددها بإضافة متغيرات مستقلة جديدة للنموذج 

'أصلي). و إذا كان تعريف 18 هو: 
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RSS/n 1 RSS 
R-l^Tssn TSS | 
هو‎ R فإن تعريف‎ 
gel- RSS/(n-k), (323) 
TSS/(n -1) 
و يسمى بمعامل التحديد‎ 
و بتعويض بسيط نجد‎ 
c pagg. 0-1. (324 
R =1-(1-К I (3.24) 


3 من المعادلة الأخيرة أعلاه. تظهر العلاقة بين R ан‏ حيث أن: 

k =] إذا كانت‎ R =R (1 

k >1 إذا كانت‎ R? > R (2 

3( يمكن أن R iib‏ قيما سالبة. 

إذا كان حجم العينة11 كبيراء فإن R‏ و12 يقتربان في قيمتيهما. لکن ام 

العينات الصغيرة. ٠‏ إذا كان عدد المتغيرات المستقلة كبيرا (n > K)‏ بالمقارنة مع 
حجم ¿un‏ فإن R‏ يقل بكثير عن" R‏ و يمكن أن يأخذ قيا سالبة في هذه 
الحالة. . و بالتالي يجب شرحه على أساس أن зай‏ تساوي الصفر إذا حدث ذلك. 


R gi‏ له مجموعة من الخصائص تجعله وسيلة قياس جودة التوفيق 
أفضل من RÀ‏ - حي БАЛАР‏ متغيرات جديدة ей‏ تزداد ык‏ 
نجد قيمة R‏ يمكن أن تزيد أو is‏ تنقص و ذلك Lag‏ لأهمية المقفيرات "Sii‏ 
النضافة للنموذج. إن إستعمال المقياس الجديد К‏ يقضي على الأقل. على V‏ 


3 مقسم TSS‏ على oy (n- Ау‏ درجة у>‏ 24 واحدة أستملمت لي حساب اونش RSS‏ على А)‏ 
k UY‏ معلمة إستعملت وقدرت في cia"‏ قبل الحصول على AUS RSS‏ موضوع ік 2) Saas‏ 
س الفصل aZ)‏ 
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ыд ш‏ حول Aa‏ زيادة عدد المتغيرات للنموذج بدون التفكير في سبب 
بورك ا . على كل ٠ US‏ لا يجب التفكير في أن“ R‏ يحل كل المشاكل 
йып‏ بالمقياس” R‏ كمقياس لجودة التوفيق. . حيث أن القرار حول إمكانية ظهور 
,بض المتغيرات في النموذج أم لاء تبقى معتمدة على إعتبارات نظرية أخرى في 
lan‏ الإقتصادي. كما أن القيمة العددية ل R‏ تكون جد حساسة لنوع المعطيات 
(азы)‏ المستعملة. 


:General Linear Model (GLM) لخطي العام‎ | c3 النمو‎ 3-3 


نظرا لمشاكل التحليل و الإختبار الإحصائي التي تواجهنا في دراسة 
خصائص مقدرات المربعات الصغرى للنموذج(17.3) فإننا маз‏ صياغته على الشكل: 


k 
Y =Y BX +u, : iz1,2,....,n........ (3.25) 


حيث أن [ = X;‏ من أجل كل i‏ . ليكون الحد الثابت هو ,(]. إن هذا 
الشكل مصم أكثر ما دام يعطي الحالة التي لا تحتوي على حد ثابت. و نكتب 
المعادلة(25.3) بالنسبة ل11 ملاحظة في شكل مصفوفات: 
)3.26( ...نا + Y =P‏ 
حيث أن و Т ШАЙ‏ × 11 موجهين عمودبين. × هي K‏ × 11 مصفوفة 
at tu‏ مستقلة بحيث n > Kë‏ و رتبة × تساوي ع1 (أي (Rank( X) = K‏ 
تجاوز مشاكل التعدد الخطي. أما3] فهي[ k x‏ موجه عمودي للمعالم غير 
المعروفة. و نكتب: 


55 


Scanned by CamScanner 


Y, X, X. А 
Xn А Xi, 
Y= X | EF 
| 
Y, X, X. ү 
p, U, 
pel: | == 
p, U, 


و هي الصيغة المتعارف عليها في القياس الإقتصادي بالنسبة фей‏ 
الخطي العام و يكون المشكل الأساسي هو الحصول على уйа‏ لموجه المعالم غير 
аа‏ 3415[ ومنه يمكن إعادة صياغة الفرضيات الأساسية للنموذج (و المذكورة 
سابقا) و التي تناسب النموذج الخطي العام و هي: 

1( إن كل ملاحظات موجه المتغير الضوائي U‏ لها وسط مساو Aal‏ 
E(U) 2 0‏ 

2( تكون تباينات الأخطاء الشوائية متجانسة بالنسبة لكل الملاحظات . ul‏ التباإنك 
المشتركة فهي معدومة بالنسبة لكل الملاحظات المختلفة أي: 

E(UU') = cil, 
حيث أن , [ هي مصفوفة الوحدة.‎ 
غير عشوانية. أي أن × مصفوفة غير‎ X تكون قيم المتغيرات المستقلة,,‎ (3 
Enn عشوائية كما أنه لا توجد أية علاقة خطية صحيحة فيما بين‎ 
Rank(X)-ksn المستقلة , ر أي أن:‎ 
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дыд.‏ العشوانية قانون التوزيع الطبيعي المتعدد Multivariate‏ أي 

U --1М(0,61,) 
إن الفرضيات الخاصة بالخطأ العشوائي هي أقوى ما يمكن. حتى تضمن‎ 
والخصائص الحسابيه لمقدرات المربعات الصغرى العادية. و تكون‎ ш y 
التباين -التباين المشترك للأخطاء كما يلي:‎ Q L. 


ii Ci (4 


ЕСО) E(UU) -- -- s E(U,U | 
E(U,U,) E(U:) paa 0 ... ses E(U,U ) 

уу) : i . 
E(U,U, E(U,U.) -- -- -- E(U) 


хаг( U, ) cov(Li - 17, ) ... ... ... cov(t t.) 


cov(U,.U,) уап) се c c COV(U,.U,) 


cov(U,.U,) cov(U,.U,) c cn ocn var(U, ) 


0 


إن النسوذج التقديري للمعادلة(26.3) (بتوسيع طبيعي وبسيط لنموذج 
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حيث أن أ هو موجه المعالم المقدرة. لآ Loa‏ × 11 جنه زو وو 
التقديرية. أما موجه عمود البواقي B9B‏ 200 
й-Ү-Ү-Ү-Хр uum: (3.28)‏ 
و يتم الحصول على موجه مقدرات المعالم D‏ عن طريق تصغير RSS‏ 
وذلك عن طريق إشتقاق هذه ams ы» (RSS)s маў!‏ للموجه (]. 
Ü; =(Y - XÊ )'(Y- XÊ)‏ رج = RSS = U'U‏ 
RSS = Y'Y -2B'X'Y +ÊX'XÊ.......(3.29)‏ 
حيث шы‏ المقدارين ۲ × 8 و )×۲۲ هما عددان шыда Quale‏ 
сы‏ أن: 
ARSS) Xy +2X'X8 = 0‏ 


و هو الشرط الضروري من أجل الوصول إلى نقطة الإستقرار. أما إا 
إشتقينا ثانية المعادلة أعلاه فنجد: 


9 (R85). охх 
opop' 
و بالإعتماد على الفرضية الثالشة تكون رتبة × تامة و منه تكون‎ 
غير شاذة لينتج:‎ Х”Ха aan 
X'Y = X'XÓB......(3.30) 


و هي المعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى. و يكون المقدر B‏ 


В - (ху) X Y....... (3.31) 
5 ينتج:‎ (OLS) و.من خصالص المربعات الصغرى العادية‎ 
X'Ü = x'(y - XÊ) = x'Y - X'XÊ = 0.....(3.32) 
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y‏ هذا معناه أن مجموع جداءات المتغيرات المستقلة و البواقي يعطي 
vs‏ اي إن نوجه عمود البواقي و مصفوفة المتغيرات المستقلة متعامدين. وذلك 
(CX) = 0) Xu‏ . حيث تعتبر هذه النتيجة أساسية في المربعات 
uis‏ . و يعطي أول عنصر من المعادلة(32.3) النتيجة 0-0 . وهذا يعني أن 
А,‏ مجو ind‏ وا يي ؛ شريطة أن تحتوي تلك 
іші;‏ على ыл‏ الثابت (8). . كما أن 5 المعرفة في المعادلة(29.3) تصبح على 
ZI‏ ^ 
RSS = Y'Y - BX'Y.......(3.33)‏ 


4-1 الخصائص الإحصانية لمقدرات المربعات الصغرى: 
86 ...< 1:س؛:س ب< wu‏ — — 


13 أخذنا المعادلة )31.3( و عوضنا عن Y‏ نجد: 
B =B+(X'X)'X'U‏ 
Ê = B +AU.......... )3.34(‏ 
A = (XX)? ×" dias‏ و بإدخال التوقع نجد: ‏ _ 
E(B) = B AE(U) = В‏ 
و منه فإن: ; 
E(B-B)=0......(3.35)‏ 
و منه فإن موجه مقدرات المربعات الصغرى العادية(] هو مقدر خطي 
Ж)‏ متحين. dus‏ أنه Айз‏ خطية لموجه الأخطاء U‏ . أو نقول أن( 3 - Ja (Ë‏ 


лы‏ موجه الأخطاء U‏ في مصفوفة المتغيرات المستقلة × . وبالتالي إذا كانت 
ثار المتفيرات المحذوفة موزعة عشوائياء و مستقلة عن X‏ و لها وسط يساوي 


¿U 0 الثابت من معادلة الإنحدار الخطي؛ فلن‎ as, uini! u E 
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الصفرء فإن مقدرات المربعات الصغرى تكون غير متحيزة مثلسا هو 
بالمعادلة (35.3). Ui‏ مصفوفة التباين -التباين المشترك BA‏ فهي: 


var- cov(B) = V = = Ej - -pxp- -py| 


уаг(Й,) cov(f B.) ue cov(f),, fi, ) 
сом(В.- В.) ^ Var(B.) ee e cov(D, . B, ) 
y= : : k. E алы )3.36( 
cov(B, .B,) соу(Й,.Й.)) шағын Var(f, ) 


إن وحدات القطر الخاصة بالمصفوفة V‏ تمثل تباينات مقدرات КҮК)‏ 
Liy‏ تمثل الوحدات الموجودة خارج القطر التباينات المشتركة لمختلف المقدراك. 
كما أن المصفوفة V‏ هي مصفوفة متناظرة. حيث أن عناصر قطرها يمكن ألا تكون 
متساويةء بينما العناصر الموجودة أعلى القطر هي نفسها تلك الموجودة أسال 
القطر. إذ أن: 
A K А‏ ^ 
cov(B,. f.) = cov(B,. B.) , i=‏ 


و بالعودة للمعادلة(34.3) نجد: 
V= Е - py p] = E[AUU'A']» c?AA' = o? (ХХ)‏ 
و 4ia‏ نكتب للتبسيط: 
уа) = o. (X'X)y!.....(3.37)‏ 
و إذا كان موجه الأخطاء U‏ يتبع التوزيع الطبيعي المتعدد؛ Boy‏ ہو دل 

لهذا الموجه. وبالتالي يكون له توزيع طبيعي متعدد أي: 

B~ ҮҚА, FOOT) 
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إن النتيجة المهمة في طريقة المربعات الصغرى أو نظرية -Gauss‏ 
Maro,‏ هي أن الموجه B‏ ينتمي إلى مجموعة المقدرات الخطية غير المتحيزة 
шу,‏ أصغر تباين بالمقارنة مع بقية المقدرات الخطية و غير المتحيزة الأخرى. 

و لنعرف من جديد مقدر المربعات В (оиз) л иаа)‏ من 
المعادلة(31.3) على الشكل: 

B = (X'Xy'x'Y-AY 
آخر هو خطي:‎ ЧЇ уйл نعرف موجه‎ Liy 
b= (А +С)Ү = AY +СҮ......(3.38) 
يجب أن يتحقق‎ А зам مقدرا غير‎ ово هي مصفوفة ثوابت. و لكي‎ Са 
أي:‎ E(b) = B الشرط:‎ 
b= (A +C)Y = B+ 028 + (A - C)JU 


وفنه فإن: = 060 + 3 E(b)=‏ 
13 و فقط 13 كاتت0 = СХ‏ كشرط ضروري لذلك. و يصبح تعريف :b‏ 
b= ( + ) + C)U‏ 
ليكون تباينه 29A‏ 


var(b) = E[(b —B)Xb — B)'] 


=o,(A +C)XA +С) = o? (X'X)' +o:CC' 
СА' = СХ(Х'Ху! = AC' =0 أن‎ 
var(b) - var(Ê) = o?CC' ومنه يكون:‎ 

و Batu‏ أن المصفوفة АСС‏ مصفوفة على الأقل موجبة شبه محددة 
-Positif Semi-Definite (P.S.D)‏ 3 الحالة الوحيدة التي تكون فيها الصيفة 
الثربيعية СС‏ معدومة هي لما0 = ). و منه يكون مقدر المربعات الصغرى 
CERN,‏ هو أفضل مقدر خطي غير متحيز أي له خاصية BLUE‏ لتحقق: 

var(b) - var(B) = o2CC' > 0 
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إن المقدر غير ann‏ لتباين الأخطاء ,۰0 يعطى عن طريق yr‏ 


RSS‏ على درجات الحرية المنبقية من التقدير М‏ ر 
а. МО RSS -‏ 
ps a- com‏ 
حيث لدينا من معادلة البواقي: ]× — U = Y‏ و بالتعويض عن 
قيمة3] من (ل31) لجد: 


Û = ]]1 - X(X'X)"X'|YY=[1- XA]Y = MY 
дауылы و هي مصفوفة‎ Mz [1 - X(X'X)'X' حبك أن‎ 
و إذا عوضنا عن ۷ من‎ МХ = 0) (معدومة القوى) و تحقق الخاصية؛‎ 
| المعادلة )26.3( لجد:‎ 
U=MY = MU.....(3.40) 
و هذا يعني أن البواقي المشاهدة هي دوال خطية للأخطاء غير‎ 
О و تكون:‎ . U المعروفة‎ 
RSS = U'U = U'MU 
و إذا أخذنا التوفع الرياضي لطرفي المعادلة أعلاه ينتج:‎ 
E( RSS} = E U'MU] = Ef [إل81'ل)ععهكا‎ 


= хасе МАК ММУ] = odiace( M) 
= а? [vacet Do ace XXX y" x) 


= يه‎ | Wwace(V, ) - ace, 7) 


= gi(n- X) 
с; = ЕК8) لنجد أن:‎ 
n-k 
dr 58 أي أن:‎ 
"п-к 
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ر مله نقول أن б>‏ هو مقدر المربعات الصغرى العادية لتباين الأخطاءء و هو 
ودر غير متحيز ل م 6. 
النموذج في شكله الإنحرافي 
ui ail‏ المصفوفة التالية: 
M, -I-l ii'......(3.41)‏ 
n‏ 


حيث أن 1 موجه عمود nx]‏ تتكون عنادسره من القيمة واحد أي: 


i'=(1 1......,1) 
Y, 
| | Y: 
-i'Y (14, 5 1 : =Y саа, 
Y, 
لتكون مثلا:‎ 
M,Y=Y-iY =[(Y,- Y) (v, - Y),......(v. -Y) 


و نقول أن ضرب أي موجه عمود من الملاحظات بالمصفوفة M‏ سوف 
يعطي موجها عموديا аш‏ الملاحظات في شكلها الإنحرافي. حيث أن المصفوفة Mi‏ 
هي مصفوفة متناظرة و خاملة .Idempotent‏ و لها الخصائص التالية: 
Mj = 0......(3.42)‏ 


| М,0 = Ü.....(3.43) 
.وإذا‎ Y = Y + Üa إن مشاهدات المتغير التابع ل معرفة على‎ 
على النحو:‎ Үш» 
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x =| и 3 B = Bi X fi, .... (3.44; 


ТӘУЕ К) X هي عبارة عن الموجهات‎ X المصفوفة‎ i 

أي | пх(К-1);Х, -|x PS x,‏ 
و كذلك لدينا 1 —  (К-1)х1 p 0 B,‏ 
و Aia‏ نعيد كتابة المعادلة على الشكل: | | 

Y = if), + X, +U РЕТТЕР. (3.45) 
لنجد:‎ M, Q gal, و لنضرب المعادلة(ل45)‎ 

M,Y = М,Х,В, + Ü......... (3.46)‏ 
ثم نضرب من جديد المعادلة(46.3) بالمصفوفة X‏ فينتج: 

Х,М,Ү = Х’М,Х,,......... (3.47)‏ | 
و نظرا إلى M, ci‏ متناظرة و خاملة فان: I‏ 


(MX) (M,Y) = (M,X,) (м,Х,0%...... (3.48)‏ 
و نلاحظ أن المعادلة(48.3) تمثل مجموعة معادلات طبيعية للمربعات 
الصغرى في شكلها الإنحرافي. كما أنه من المعادلة(46.3). و من تعريف тш M,‏ 


Û'U.......(3.49)‏ + قلعت ال 3 لاما 
ISS = pss + RSS‏ 


В.Х’ М, 0- U' м,Х, -ü 
„Jein د ننه يصبح معامل التحديد المتعدد (المضاعف) على‎ 


لأن: 
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Rss 0" U'MU | 
Pes جا‎ =] -————.....(3.s0v! 
لاس ردم‎ l Y'M.Y Y'M,Y (3.50) 


Fi‏ على الشكل: 


_ ESS fixi X,  BIXIMY 
TSS ҮМ,Ү Y'M,Y 
معامل التحديد المصحح فهى:‎ LÁ و ذلك بإستعمال المعادلة(47.3).‎ 
11- 1 RSS/(n- k) 


R -1-(I-R? ak 1 Y'M.Y/a- T ... (3.539 
( Е Y'M,Y/(n-1 (3.52) 
المحصلة من قبل نجد أن:‎ е 

Y'Y => Y; 


Y'M,Y = y (v, „үү = YY — nY 
أن:‎ asd (44.3) 43340 و لذا عندما نعود‎ 


و ما دام لدينا الخاصية Y Y ше, 77) X'Ü =Ü‏ (؟). فان 
[vw aT) 5-5 куй 5 (3.53)‏ 
TSS = ESS + RSS‏ 


Y = Y +U عد‎ Y عند حذف الحد الثابت من النموذج(26.3) فإن:‎ М 
Uz0 أن‎ 
للصفرء تكون‎ у ШҮ г> المتغير‎ аш) في سوج بحتوي على حد قابت و لکن إذا كن‎ — 


Y ҮҮ uses السعادلة(3 53) على‎ 
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po 


و منه تصبح التجزئة في المعادلة(53.3) odei‏ غير صحيحة. rr‏ 


5-3 الإستنباط الإحصائى لمقدرات المربعات الصغرى. 


بإدخال قانون التوزيع الطبيعي المتعدد و الموجود بالفرضية الراب 
للنموذج الخطي العامء نقولء نظرا إلى أن موجه مقدرات المربعات الصغرى Â‏ هو 
دالة خطية لموجه الأخطاء الواليةء فإن هذا المقدر له صفة المتغير Ақа‏ 


ويتبع كذلك قانون التوزيع الطبيعي المتعدد. حيث أن: AU‏ +م دق 
و منه فإن: Â ~ N(B,oi(X'X)")‏ 
ثم لدينا بواقي المربعات الصغرى Ü = МО,‏ 3 أن: 

Ü'Ü = U'MU 


حي أن Rank(M)($- trace(M) = n - К‏ 
و مع الخاصية 0 = MX‏ يكون الموجهان | Ü‏ يتبعان التوزيع 
الطبيعي المتعدد و مستقلين عن بعضهما البعض. و بالتالي فهما موجهان متعامدان 


s 


حيث. 


“as Gu Ln لما دتعامل مع‎ Ый а Rank(M) = trace( M) تكون العلاقة‎ -6 
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;— 
ә40.)-ң 00-8) |= Biu, 


=o MA =0 , МХ-0 
و الذي‎ Ü'Ü عن‎ axis وامنه : تنتج أن موجه المقدرات 3] مستقل‎ 
ونكتب:‎ (б, 3) 1155/07 موزع إستقلانيا عن‎ T 
В, ~ N(B oža) , ј=1,2,.....,К 
((X'X)' (أو‎ АА’ الموجود بالقطر للمصفوفة‎ j ۾ هو العنصر‎ 


ji أن‎ da 
| -%- N(0 оза.) | 
=, N(0,1) 
S, Ja; 
с الدع‎ 


үс /а-Юю Ju mo 


و نجد بعد الإختصار: 


)2.54... ات ا )= і‏ -( 
و تساعدنا (жазушы‏ على تكوين مجالات الثقة pha‏ الإنحدار الفردي 
ka‏ المذكورة بالفصل الثاني. و لإجراء إختبار الفرضيات حول قيمة 
ола. (р)‏ قيمة , أ المحصوبة أعلاه مع قيم U‏ المجدولة 
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(بمستوى معنوية معين). V‏ كانت القيمة المحسوبة أكبر cai‏ المطلقة' من 
القيمة المجدولة. نرفض فرضية Най‏ و العكس بالعكس. 


إختبار الفرضيات: 


el yay‏ الإختبارات الإحصائية حول معنوية معالم النسوذج. يفضل 
الإحصائيون في بعض الإحيان إدخال قيود على alaa‏ نموذج الإنحدار و ذلك ja‏ 
بعض المشاكل المطروحة أثناء التحليل. لكن عمئيا. ليس من السهل إعتبار هذ, 
الطريقة صحيحة أو ناجحة» حيث أن فرض قيود على айла‏ النموذج dose‏ 
يطرح مشاكل ثانوية أخرى من الناحية الإقتصادية و الإحصائية. فإذا كانت هذ 
القيود مفروضة بناءا على معلومات مسبقة للنظرية الإقتصادية. يمكننا إعادة البناء 
النظري للنموذج في شكل يتماشى و هذه القيود. أما إذا كانت ناتجة عن مشاكل في 
التصرف الإحصائي للنموذج المدروس. فإن تلك القيود ليست بالضرورة دشا 
صحيحة. 
على العموم تتمثل هذه الطريقة في إدخال مجموعة من القيوا 
الخطية و الصحيحة على معالم النموذج من أجل إختبار بعض الفرضيات المطلوبة 
من طرف النظرية الإقتصادية أو من طرف الإحصائيين. و تكون هذه القيود الخطبا 
مفروضة لإختبار صحتها Шол)‏ ميدانيا. فإذا فرضنا أن (m > К) meta‏ 
من القيود الخطية. يمكننا تمثيلها تحت الفرضية H,‏ كما يلي: НВ‏ 
В=г‏ 0° 


HERB =г 
ц 
"^ مصفوفة قيود و ذات رتبة171. 7 هو موجه‎ MX ka R حيث أن‎ 
| فمثلا إذا كان النموذج:‎ . m × [ 
о +.......... "AS d 


108 


Scanned by CamScanner 


B, “|, = 3‏ 
В, - В, +}, mU 0 (3.55)‏ 
ن صياغتها على الشكل التالي: RB =r‏ ي أن: 


В, 
«Йа إذا أردنا إختبار المعالم الفردية للنموذج‎ Li 
HB =0 ј=1,2,.....К.......... (3.56) 


Н,:В, +0 


b. 
ل إا طلب منا إختبار الفرضية المجمعة و الخاصة بكل أميال الإنحدار فنكتب:‎ 
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H ‚В, = B; — eere =}, =0 2... (3.57)‏ 
р‏ 
على الأقل #0 ,4:8 
و تكون هذه القيود على الشكل: А‏ 
: | 0 0 1 00 
=| ,| 0 
0 11 0 
i p.‏ 
R p =I‏ 
(k-Dxk kx] (k-Dxl‏ 
أي أن كل المتغيرات (XX. ЕРТ , × ann‏ لا تؤثر في 
Yel ж Уе‏ إا أعتبرنا مجموعة القيود RB = risa‏ هي معفلة 
ية. حيث أن ГАРАЛ АВИА‏ يكون معروفا و كذلك قيم مصفوفة القيود8 


معلومة. a gai]‏ : ^ 
أن: أن موجه المعالم D‏ بمقدر المربعات الصغرى العادية() . ثم кж‏ 


А = RE 3) = RP T .. . 
E(RP) a Rp = roi نعرف‎ реу 
” ^ , 2 у AR' ......... 
var(RB) = R var(B)R = R(X X) vom و ما دام‎ 
АЙ atis فإن تركييته الخطية تكون‎ asun الطبيعي‎ ыз! E 
RB — N (RB,ciRGCOO"R 
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بن خاصية عدم E(RB)- RP =0 Jail‏ ينتج لديئا: 
КАЧ ы ремін (3.60)‏ = رم - RB - RP = КВ‏ 
D = В + AUAM даа |‏ لتصبح пы‏ 
J‏ 2 
R(B - B) = КАО ~ М (0,9; RAA'R!)‏ 
H cas ali‏ صحيحة: 
R(B-B) = RÊ-r ~ М (0G: RAA'R').... (36)‏ 
و مئه نقول إن كان لدينا موجه المتفيرات العشوائية Z‏ ذي n x Lan‏ 
X; OH 2 N (0,P...) sss,‏ 2 7/۴. و إذا طبقنا ذلك 
على 13841 )61.3( نجد: 


(RÂ - г) [c:RAA'R] (RÀ = r) E (02)‏ 
m Sa‏ هي دد agil‏ و تمثل كذلك رتبة المصفوفة RAA'R'‏ إن 
dca‏ مع المعادلة[62.3) هو عدم Lilaa‏ © حتى نجري الإختبار المطلوب 
an‏ لكننا نعرف مقدر هذه القيمة و هى б)‏ مثلما وجددا في المعادلة(39.3). 


ا أله 


RSS (n-k)6; _„„‏ 
X-‏ = — 
б, б,‏ 
تكون هذه القيمة مستقلة عن مقدر المربعات [улгай‏ . كما Lip‏ من 
أبل. وفي نفس الوقت مستقلة عن تركيبته Қ Аы‏ . حيث إذا كانت Lis‏ 
صيفتين ترہیعتین 2/Mz .Z'Dz‏ و كانت 
z ~ М(0,1).....(3.63) |‏ 
М О‏ مصلوفتان متناظرتان و خاملتان. نقول عن الصيفتين التربيعتين 
Z MZ ' :‏ بأنهما مستفلتين عن بعضهما البعض إذا و فقط إذا كانت: 
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إن تكوين إختبار التوزيع К‏ يكون في هذه الحالة: | 
yim | (кћ- г) {кАл'к']'(кй-г)/т‏ 
(А0 RSSm-K) ——‏ 
[RË r)fRAA Te] In omn‏ 
“T. ‚ GAY‏ کے k k‏ 
و يكون الإختبار على الشكل: 
۴> "أ نرفض الفرضية П,‏ أي أن ۸3 


m.n L m n- k.i". 
RB =r أي أن‎ H, نقبل الفرضية‎ F <F | 
m.u- l m.n - °. 


فإذا أردنا إختبار الفرضية الموجودة بالمعادلة )56.3( Ross‏ عبارة 
عن موجه سطر أي: 
e Q0 | 0 ::: (|‏ مه 0[ = R‏ 
أما T‏ فهي عدد سلمي )( = т‏ في هذه الحاله وتكون: )( = p,‏ لتصبح: 
R Ji = t‏ 


n 
Qe QA Ө ө] Л, - 0 


7 
RË- r=... (3647 — des 


i = اک‎ Us оз للفضل عند‎ 4 Ў بات هده‎ ы 7 
القبود الكعلية.‎ gini Li تند تصر‎ ы» — » -s 4 
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CN 


5 | I samai | 
var(RB =F) -o!RAA'R' = o, R(X'X)'m' d 
„айй ما عدا‎ (1 x K) أصبحت عبارة عن موجه أصفار‎ Ка. 

TM x‏ فان النتيجة أعلاه تصبح: 

var( RP -тТ)л oi(XX) = с;а,(®) TN (3.65) 
على الملاحظة )64.3( ليكون الإختبار على الشكل:‎ 59 
| 4 


веко) без 


т - a) R | 
oo} 6 1 
_ B; тр B. ~t ~F ..... (3.66) 
біз, 6, Ja; n-k 1.n-k 


us,‏ لاحظنا في الفصل الثاني من المعادلة(53.2) عند إيجاد العلاقة ما بين 
aso‏ ۴ و t‏ شي: 
Û =f ез-1367)‏ 
Ln-k‏ 


n-k 


أا اذا أردنا إختبار الفرضية الموجودة بالمعادلة )57.3( فيكون dagañ‏ الخاص 


KO = [o Si Deus 0] : "а 9 


: ki A 
ANNY? agua J برك في عاصر القطر‎ - 
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RB-r- (3.68)‏ 
B,‏ 
و إذا كتبنا المعادلة )68.3( على الشكل: 


жаху B, = fẹ, B, e. 8] 


المصفوفة X‏ إلى [ Х-Гех,‏ أن كل من Lips іХ, д,‏ 
بالمعادلات (45.3) و (3 .41( على الترتيب. لتكون المصفوفة ХОХ‏ على الشكل: 


, n 1%, 
Х'Х = xs xx, — (3.69) 


و بتطبيق قانون مقلوب(معكوس) المصفوفة المجزءة. للمصفوفة " СКХ)‏ يكون 
الجزء المقابل :эА хх!‏ 


, ! ii’ 1 3 
хх, -Х- x, | =(X.M,X,)' = ROCX)"R' 


pce sss: 
ii (XM X йк —1 
a ....)3.70( 


-].n- к. 
$: = К55/(п-К) أن‎ Badi (70.3) ومن المعادلة‎ 
ESS = B:X:M,X,B, و كذلك‎ 
| Á 
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ESS(k-1) _ F ..... (3.71) 
RSS(n-k) "7% 
صل التي ند‎ ou) unata R: «d و بالتعويض عن‎ 
R(R- .F ә... (3.72) 
(1- R)/(n- К) k-1Ln-k 58 
بالمعادلة )24.3( يكون:‎ R و إعتمادا على تعريف‎ 


(n-1) -(I-R n-k) p езе (3.72) 
(1-5: Хк-1) k-1.n- 


Partitioned regression қ الإنحدار المجز‎ 6-3 


تكلمنا بالمعادلة(13.3). عن معالم الإنحدار الجزئي. حيث تجري العملية 
بواسطة إجراء إنحدار نموذجين مختلفين. في المعادلة: 
Y = XB+ Zy +U......... (3.73)‏ 
إذا أردنا تحويل أشر مصفوفة المتغيرات Z‏ إلى المصفوفة X‏ نقوم 
بتحدير X‏ في ati, Z‏ لقياس أثر Үз X‏ مع ثبات مصفوفة المتغيرات 


المستقلة Z‏ كما يلي: X = Zê + Ü‏ 
و بتطبيق уйй‏ المربعات الصغرى العادية نجد أن _ 
X = 75‏ 

X = Zê +Û 


б=(7'7у'7'Х 
و منه فإن البواقي تصبح:‎ 
0-Х-78-|1-27(22) '7']Х 2 M,X.....(3.74) 
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PERCENT 
jv | маша М, -1-2(7/2)12! т 
كما يلي:‎ Y المعدله في‎ X لنبين أثر‎ а е0 


Ү=00+У.... (375) et аша, 


. جه المقدرات 0 كمايلي: р‏ | 
û = (UO) U'Y -(CM,X) xw y. М нч‏ 
لنعود الآن إلى المعادلة(73.3) ونقدرها مباشرة. حيث نكتب: 


Y =(X:Z)| --- |+ U = XB +U... (3.77) 
T 
В’ = (В:ү) X= (X: Z.) حيث أن:‎ 
إن تطبيق قانون المربعات الصغرى العادية على المعادلة(77.3) يعطي‎ 
32-8 المعادلات الطبيعية:‎ 
أعلاه نجد:‎ В" X гй وبالتعويض عن‎ 
X'Y = X'XB +X'Z$ 


ZY =Z'XB - 3‏ 
و من المعادلات الطبيعية الثانية نجد: 


1301-3 =7 


y-(Lz) 24-х Алу 
بالمعادلات الطبيعية الأولى نجد:‎ T و بتعويض قيمة‎ 
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x'Y = X'XÊ + X'Z(Z'Z) ` Z'Y - X'Z(zizy: 7‏ 
X'Y -X'Z(Z'Z) 203 = X'XÊ - X'Z(Z'Z)'zyi‏ 
ХМм,Ү-ХМм,хф‏ 
-(Хм,Х)ХМ,У -б...... (3.79)‏ 
و منه نقول إذا نزعنا ZA‏ من ۲ Ху‏ عن طريق تحدير هذه الأخيرة 
al Za‏ بواقي الإنحدار. شم نحدر Y‏ في هذه البواقي سوف نحصل على 
انتيجة الدحصلة من تحدير Y‏ في Z‏ و مباشرة. و تصلح هذه الطريقة ді)‏ 
ثر الزمن في السلاسل الزمنية أو التمهيد(؟) .DetrendIng‏ 


7-3 مثال(23): 


لدينا بيانات عن الإستهلاك و الدخل الفردبين بالأسعار الحقيقية للفترة 
)89-67( للجزائر من سلسلة تمارين الفصل الثاني. و إذا كان الشكل الدالي على 
=n‏ ,0+ رملا C, = B, «рР,АҮ, + p,C., + B,‏ 
حيث أن , АУ = Y, - Y,‏ وهي الدالة المقترحة من طرف 
Houthakker-Taylor 1970‏ و las‏ على المعادلة التقديرية التاليه: 

C, --86,76--0,767АҮ, --0,45С, , - 0,51Y,, 


S- T (0,467) (4,79) (1,817) (2,098)‏ 
حك أن T‏ 5 هي الإحصاءة ]. و * تعني أن المقدر غير مقبول إحصانيا. 


کے 
M B Stewart and К.Е Walis "Introductory Econometrics” Basil Black Well-‏ .? 
Cis(ord. Page 160. England 1981‏ 
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—1 
p 20,98 , R 20,97, h = 4,63 5 F(3,18) = 272,51 


5-2 , 354028,8= وي 
الملاحظة الأولى المستقاة من المعادلة التقديرية أعلاه هي أن الميل الى 
qs‏ (0,51) ضعيف جدا وهذا بسبب وجود المتغير التابع C, rid‏ 
an,‏ لإستهلاك السنة الماضية؛ لكن نجد أن هذه القيمة تكون مرتفعة با 
للمدى الطويل حيث تساوي (0,927). وهذا يعني فعالية و تصرف أحسن an‏ 
على المدى البعيد. و إذا أردنا هنا إختبار الفرضية القائلة بأن: 
Hp. = B, = B, =0‏ 
ضد الفرضية البديلة والقائلة: 
В, 0:4 p, «0‏ أو:0 ع H,:P,‏ 
أو 0 (В,,8,)е0 3 « (В,,В,)‏ 


(B,.B,,B,) +0 í e (B,,B,) +0 أو‎ 


95 -1( _ " 
(I-R)/n-k) - 272,51 Da 
Fans - 3,16. المجدولة فهي‎ Ғалы 


و منه نلاحظ أن القيمة المحسوبة أكبر من تلك المجدولة لنرفض أب 
الأخير H,‏ و نقبل معنوية النموذج ككل. ШЇ‏ بالنسبة للمعالم الفردية فنجد: 
Н:В,=0 vs H,:B,= 0‏ 


В 


Ы. + j=1,2,3,4 , tu 72,101 
(B) 


16,0,025 
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نقبل Pe = 2,098 —> H,‏ 
SECB, (‏ 
و منه نلاجظ بأن المعنوية الإحصائية لأغلبية المعالم الفردية غير مقبولة 
Li (D. lieu)‏ بالنسبة لمجموعة أميال الإنحدار فكانت فرضية العدم مرفوضة. 
كن هذا ليس معناه أن النموذج ya‏ إحصائيا رغم أن معامل التحديد ببين بأن 9598 
بن تغيرات الإستهلاك مشروحة بواسطة خط الإنحدار. حيث إذا أردنا معرفة قيمة 
c шд‏ المشروحة و التغيرات الكلية نجد: 
TSS = ESS + RSS‏ 
R° = 255/155 = TSS = RSS/(1— К?) = 17701440‏ -1 
ESS = TSS — RSS - 17347412‏ 
كما أن قبول الإختبار F‏ للفرضية البديلة H,‏ و رفض المعالم الفردية 
بواسطة التوزيع L‏ يعني أن هناك مشكل تعدد خطي و الذي نناقشه Via‏ بالفصل 
لرابع. أما إذا أردنا إختبار الفرضية القائلة :o&‏ — 1= ,3]:م11 
tis = Ê, -1 =|-1, 456| = 1, 456 jl‏ 


SE(f, )‏ 
دفي قية أقل من تلك المجدولة. وهذا معناه Uš‏ نقبل „Н,‏ 
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8-3 سلسلة تمارين حول الفصل الثالث: 


التمرين الأول: 
في النموذج الخطي -p +YBX,. tu, уда‏ 

p, = B, > 8, - 0 للفرضية‎ Быз ass وضح كيف يمكن إشتقاق‎ (а 
شو موجه آخمر‎ b 3° В а gall ç жаа) المربعات‎ жал اذا كان‎ (0 
هو موجه الثوابت. بين بأن:‎ W لمقدرات خطية غير متحيزة. . بينما‎ 
уа Ww 2 ча NN" B وبالتالي فإن:‎ var(b,) > var( B.) 
(Oe R > | معدوما أو بأكبر قيمة ممكنة؛ وهل فعلا‎ R? متى يكون‎ (с 
كانت لدينا القيود التالية:‎ 3 (d 
p, +P, - 2p, 20 , B, +5р, 0 , В, +B, =P. =0 
Кр =т فأكتبها على الشكل:‎ 

: е г 
فأوجد‎ Y, = P, TY X, +U إذا اصبح النموذج أعلاه على الشكل:‎ (e 
B, B, = [ تكون‎ шде مقدرات المربعات الصفرى لمعالم النموذج الجديد‎ 
شم أشتق قانون الإختبار المناسب لهذه الحالة.و إختبر كذلك الفرضية:‎ 
JI: p, +B, 20 
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: الثاني‎ бо. 
rem] әш ر‎ 
1: log Y. = p, +B, log X, +B,X, + u. 
تطبيق قانون المربعات الصغرى العادية على النموذجين أعلاه يعطي‎ Ж 


а, B, =], g= е. 8 =Ë еи 


йй ый tacit Re Ый саар,‏ يد عن تلك المحصلة 
بن الندوذج II‏ . و ماذا تخبرنا عن جودة التوفيق ç‏ 


АШЫ لتمرين‎ 


| تعطى البيانات التالية لقيم الإنفاق على الملابس Y‏ . الإنفاق الكلي “Ха‏ 
رسعر اللاب AX,‏ 
78,5 1705 523 10 
ХХ-|- 33439 2667,51, K'Y = | 18965‏ 
429,9 689,25 — - 


Y'Y = 143216 п = 10 
(X'X)' المصفوفة‎ off 
Ве st 
وكون إختبارات المعنوية لها.‎ .[ 1.2 3 з SE). К 


амд зада qa 95 off 
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(с‏ أوجد التغيرات المشروحة وغير المشروحة والتغيرات الكلية. 
(f‏ إشرح المعنى Layi‏ ي للنموذج. А‏ 
1 


Y - [i X,] ::: لنكتب نموذج العلاقة أعلاه على الشكل:‎ (р 
В, 

ونعرف: M, =ч"‏ حيث أن : 

ЛЕ... ,l) Xo -|х, х, | В, - |в, B 


.F مستعملا نسبة التوزيع‎ RB, = 0 الفرضية‎ жы 


التمرين الرابع: 

لديك نموذج الإنفاق الإستهلاكي للأفراد الجزائربين خلال الفترة 1967- 
9 بالأسعار الحقيقية. C, =P, +BY, + B,C, , + D, ¥, +u,‏ 
حيث أن С,‏ هي الإستهلاك الفردي السنوي. Y,‏ الدخل الفردي السنوي. 
و بعد إستعمال قانون المربعات الصغرى العادية لعينة الملاحظات حصلنا على 
الإنحدارين التالبين: 


\: С, = -98,36 + 0.83 Y, + 0.43C, , – 0.29 Y, , 
S.E (19,55) (0.08) (0.24) (0,2) 


R= 0,98 , W = 0,91 , RSS = 351690,% , Т, = 326,43 
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AS 9.96,‏ = ,€ بن 


)0,032( )40,5( نري 


— 


120.916 , R  - 0,915 , WSS- AN, Y 


R Vu = Wy 


ss 8 |‏ أعلاه كون الإختبار الإخصسائي المثاسب 
b‏ 

Hg, = = B, = برضية)‎ 

адаса‏ الفرضية | = Ho: В.‏ وكون مجال ثقتها لما 


05 0= . 
۾ ناء على معلوماتك من النظرية الإقتصادية و الإحصائيه. أي النموذجين تفضل؟ 


"ІШ; 


сы м‏ الخامس: 
لتكن دالة الإنتاج من نوع كوب-دوغلاس لدولة ما على الشكل: 
"م О, = АГ; УК‏ 
РРР‏ 
ір‏ لملاحظات )39 = (N‏ حصلنا على النموذج التقديري التالي: 
ч, =-У,%166+\, "196%, +, 41623‏ 


$t (9,255) (6, 9%%4) (0,0505) 
R 0,993 , бұ -0,03155 
X, -logK, X, = logL, C = ogA فيك أن:‎ 


3, 
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(n‏ إختبر المعالم الفردية فك وأشرح معناها الإحصائي. 
(b‏ بين دور R ual s R:‏ 
(с‏ إختبر الفرضية 0 = 3| = © :م R’ Saka H‏ و درجات الحرية فقط. 
(d‏ هل تتعارض делш‏ في (a)‏ مع تلك المحصلة في (c)‏ ؟ لماذا؟ 
RSS xj (e‏ 
3- 5,55 
(f‏ 13 كانت 
(g‏ إشرح المعني الإقتصادي لكل من 0. (]. 


матб) vár(&) sj (XX )" | 


التمرين السمادس: 
Y; = ВХ, +В,Х„ «р,Х, +u‏ 
ليكن النموذع التالي: 1,2.....,10- i‏ 
| 2 1 3 
(Х'Х)=|1 2 1| 20-7‏ 
9 4 221 


В أوجد موجه المقدرات‎ (а 
.R AR? RSS .ESS أوجد‎ Y'Y = 58 Y Y, = 5 easi (b 
. 20,05 كون مجالات الثقة‎ (c 
من جديد. و أحسب‎ Ü) ,(إ. فأعد تقدير الموجه‎ = Ü إذا كانت في العلاقة أعلاه‎ (а 
6? R? R? «ESS RSS المقادير:‎ 


لديك النموذج الخطي العام Y = XB + U‏ مع المعطيات: 
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N 


"ү =| 1010|, y 
ех-(- 890 2400) mt ВАСЯ 
_ 9200 3620 


—2 52 ^20. 5 
ESS «RSS R R "a ds موجه‎ э, 
1 ыкы 


HB, =0 vs Ны: >© 
H,:Bi-1 vs Ha: <1 


ны, = D, =0 vs на, 20, أو‎ B, 0, أو‎ (В, ,В,) «0 | 


(jd‏ الثامن: 
لديك النموذج الي الناني: Y, E P. +X *p,X, +U,‏ 
و نكتبه على الشكل: 
Y zip, +X B, +U‏ 
M, -I- i(i'i)"i'‏ 
ر كانت لدينا المعلومات التالية: 
30 20 
XM = d =‏ 


Y'M,Y =2 , n=10 
أميال الإنحدار.‎ йб 
.Vár(B, ) 6? R? RSS -ESS «^ 
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الفصل الرابع: ميادين تطبيق الإنحدار المتعدد 
1-4 إضافة متغيرات للانحدار: 


عند LG ks‏ لحساب Llas‏ التحديد المضاعف وبالتالي توسيع نموذج 
الإنحدار إلى عدة متغيرات مستقلة (بالفصل الثالث). تبين لنا بان إضافة متغيران 
(محدرات) جديدة للنموذج سوف تقلل من قيمة RSS‏ وتزيا يد من قيمة LÍ. ESS‏ 
مجموع مربعات الإنحرافات الكلية TSS‏ فتبقى ثابتة. وبناء! على تعريف DAR‏ 
المعادلة )22.3( بالفصل الثالث Badu‏ أن قيمته تزداد كذلك بغض النظر عن Lui‏ 
المتغير المستقل المضاف لمعادلة الإنحدار. ومنه لجأنا إلى معامل التحديد المضاعف 
والمصحح (المعدل) بواسطة درجات الحرية R‏ 
نبحث الآن في هذه Le AMT‏ يحدث لمقدرات المربعات الصغرى لما نضيف Цан‏ 
لمحدرات جديدة محصلة من تحدير موجه المتغيرات التابع Ү‏ في مصفوفة 
المتغيرات المستقلة × . ولنعتبر النموذجين البديلين: 
Y = Xp + U......(4.1)‏ 
YzXp-Zy +U....(4.2)‏ = 
حيث أن Х‏ هي (K -m)‏ × 1ء و Z‏ هي 11 × 11 مصفوفتي متغيرات 
مستقلة. كما أن B‏ هي 1[ (K —m)x‏ و Y‏ هي 1 mx‏ موجهي معالم. 
ولنجري قانون المربعات الصغرى على النموذجين لنجد المعادلتين التقديريتين: 
Y = XB+Ü......(4.3)‏ 
Y = ХЬ+7т+е....(4.4)‏ 


حيث أن T‏ هي موجه مقدرات المربعات الصفرى ل «Y‏ و D‏ موجه مقدرات ل © 
من المعادلة (2.4). 
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| 088 


B لايعطي نفس مقدر‎ Zs X في المصفوفتين‎ Y الموجه‎ Лај إن‎ . 
X في‎ Y إنحدار‎ gl) (14) في الإنحدار العادي للمعادلة‎ Ü ү, 
шына a اال‎ 
| яғы يعطي‎ X дү геу 
X'U = 0(1).....(4.5) | 


پا من Ја‏ المعادلة )2.4( نحصل على الخاصيتين: 
6. 


Хе-0.....(4.6) 
“е-0.....(4.7) 
من السعادلة )14( يعطيء من تطبيق المربعات الصغرى موجه‎ X في‎ Y шщ 
المتدرات التالي:‎ 
م‎ = (Х'Х)'Х'Ү.....04.8) 
وكذلك موجه البواقي:‎ 
Ü =Y-XÜB=M,Y = M.U....(4.9) 
حيث أن:‎ 
M, =1- Х(Х'Х)'Х'....(4.10) 
وهي مصفوفة متناظرة وخاملة.‎ 
صياغة‎ lisi 13 (24) بالمعادلة‎ Z 4 X في كل من‎ Y أما من إنحدار‎ 
هذه الأخيرة على الشكل:‎ 
p 
Y=(X : Z) ... | ,رم - تا«‎ *U.... 4-10 
Y 


ميق المربعات الصغرى على )114( نحصل على موجه المقدرات Ç,‏ 
لالمحتوى على كل من Бут‏ كما يلي: 
pd‏ | 
“ل خصائص المر بعات الصغرى. المذكورة بالفصلين الناني والثالث. 
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Ў. = (ZZ) ЛҮ 


i ,% X'Z|'(x'Y 
т) |х ы ыш 
يمكن أن نستعمل قانون‎ .1 .b وللحصول على موجهي المقدرات‎ 
أو للضرب المعارر:‎ Matrix General Inverse المصفوفات المعمم‎ 
لنجد:‎ Z/ بالمصفوفة‎ 
LY = Xb + /'Zx+Z'e 
/ 1 = 721+ 7/2  :دجن‎ (74) وباستعمال‎ 
> = )22( 7)۷ - Xb) зал غير‎ 777, casta, 
yis غير المعروفة بدورها. ويكون الحل‎ b بدلالة‎ T ولكن هذه العبارة تحل‎ 
لنجد:‎ М, بضرب المعادلة )44( بالمصفوفة المتناظرة والخاملة‎  ردقمل‎ 
М,Ү-М,2тже....(4.12) 
Мұе-е, М,Х-0 а) حيث‎ 
للجد:‎ Z^ ثم تضرب المعادلة )12.4( بالمصفوفة‎ 
ZM,Y = 7'М (Zt + Z'e= Z'M.Zr.....(4.13) 
غير شاذة فنحصل على:‎ 7/ М „7, وإذا كانت الصيغة التربيعية‎ 
T= (Z'M(Z) Z'M,Y.....(4.14) 
CU] y نضرب دائما المعادلة )4.4( بالمصفوفة المتناظرة‎ b من أجل‎ Jay 
والمعرفة على الشكل:‎ М, 
M, -1- Z(Z'Z) Z'.....(4.13) 


Ё 
14) 


حيث نجد أن: 
M,Y = M,Xb+e.....(4.16)‏ 
لأن: M,e=e , M,Z=0‏ 
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وبشرب المعادلة )16.4( بالمصفوفة Х'‏ تصبح: 
X'M,Y = X'M,Xb + X'e = X'M;Xb.... (4.17)‏ 
a‏ إذا كانت X'M,X‏ غبر شاذة نجد: 

b=(X'M,X) X'M;Y....(4.18) 
في العلاقة التي تربط الإنحدارين )1.4( و )2.4( سوف نجد أن المقدر‎ ш, à. 
والبواقي‎ В المحصلين من المعادلة )24( يختلفان عن المقدر‎ «е والبواقي‎ b 
الناتجين من تقدير المعادلة )1.4( كمايلي:‎ Ú 
ومنه يكون:‎ X'Y = X'Xb + X'Zt لنجد‎ X" نضرب المعادلة )44( ب‎ 
b=(X'X)'X'Y-(X'X) Х'7л = AY - 1 


- A(Y - Z1) 


B = b+ AZ«....(4.19) 

ومنه نلاحظ أن В = Db‏ إذا وفقط إذا كانت 4.120 0 = ХХ‏ 
وهذا صعب الحدوث عمليا. وعلى العموم. يكون В‏ مختلفا عن 0. كما أن البواقي 
Ü‏ في )34( سوف تختلف عن مثيلتها في (4.4). والحالة الوحيدة التي تتصاوى 
ليها بواقي الإنحدارين هي لما () = 1. ونضرب. كالعادة. المعادلة (4.4) 
بالمصفوفة М,‏ من )10.4( لنجد: 
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M.Y =M,Xb+M,Zr+e........ (4.20) 
-М,2т-е....... (4.21) 


ولدينا من المعادلة )3.4( Ô = Y -xp‏ . لنجد أن: 
Ü =e+M,Zr......(4.22)‏ 

О p (14) giai RSS ече (224) nd تاعا على نتيجة البواقي‎ 

الشكل: 
Ü'Ü -еезт?2/М,2л....(4.23)‏ 

T'Z'M e = e'M,Zt =Ü حيث أن:‎ 

ولنستنتج أن: >се‏ "0 

ونقول أن إضافة محدرات جديدة للنموذج يؤدي إلى تخفيض قيمة RSS‏ وزبه, 

لح ف إلى زيادة RSS‏ مثلما لاحظنا بالفصل 


1-1-4 النتائج الإحصاية: 


өсімі‏ من الفصل الثالث أن النموذج الخطي العام بالمعادلة )14( يعطي 
موجها لمقدرات المربعات الصغرى p‏ الذي له خاصية أفضل مقدر خطي غير 
متحيز ЧАГО) = o, (XX). ән BLUE‏ وبتطبيق المربعات الصفرى 
على النموذج )24( نحصل على الموجهين T «D‏ واللذين يجب أن يحققا خاصية 
ВІЛГЕ‏ ماداما يعتبران كذلك المقدرين الحقيقبين للنموذج (2.4). ومنه نبحث عن 
تهاينهما: 

-1 
b-(X'M,X)'X'M;Y = B +(X'M,X) X M,U 
التوقع الرياضي نجد؛‎ ды .1Z = 0 حيث أن‎ 
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im. 


ЕСЫ) =B+(X'M, X)" XM ECU) p 


Say 


var(b) = var|[X'M,X) X'M, U] -— “(ы 
Ху 
X'X =X'M,X +X'P, X. a t9 mi 
هما مصفوفتان متناظرتان وخاملتان. أما الصيغتيين‎ 3 .M, ت أن‎ 


s.‏ بالمعادلة (24.4) فيمكن أن Х'М„Х озды‏ بأنها محددة موجبة. 


Хер‏ مصفوفة موجبة شبه محددة؛ ومنه ينتج لدينا: 
X'X-X'M,X = ЫК,‏ 


(X'M;X)" - (x'X)^ < 0 بتع آن:‎ 


ومنه يكون: 
var(b) - заг) = o [Ge MX)" - ох)‏ 


var(b) 2 уаг(0) 
الحذف غير الصحيح لمحدرات:‎ 2-1-4 


لنعتبر الآن ماذا يحدث ІЗ‏ إستعملنا В‏ (من النموذج (1.4))ء لما يكون 
النموذج الصحيح هو (2.4). јд,‏ خصائص المقدر | في هذه الحالة: 


Ê = AY = AXB +AZy +AU = م‎ +AZy +AU 
E(B) = B-- AZy 
E(B В) = AZy «0 
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جو و0999 


نلاحظ أن f‏ في هذه Шыл‏ يكون متحيزا! أا تباينه فيبقى لفسه. ومله шд‏ 
خاصية أصغر تباين أي: 

var(B) = var(AU) = c? (X'X)" 
يعطي موب‎ (Y (للمحدرات‎ Z و منه نستنتج أن الحذف غير الصحيح للمتغيرات‎ 
متحيزا في‎ oss ٠)1.( كما أن مقدر تباين الخطأ للنموذج‎ Lf) مقدرات متحيزة ل‎ 


هذه الحالة أي: 
Ü'Ü‏ 5 
4.25 ...عي = 
CET 2‏ 
بحيث أن 
Ü'Ü 1 57‏ - 
Elo, =E = EIU"‏ 
б.) (ашы) "EIS 0)‏ 
!17 ! 1 
EX RN‏ 
n-k +m)o? +‏ 
СЕ ыш ramen i Y Zg]‏ 
I Y жо:‏ 1 + }0= 
n-k4m‏ 


132 


١ 
|) 
0 


ТЕГІ 
Scanned by CamScanner 


кино | Бы 2 сұ 


| ui à 4) من النموزج‎ b الآن ماذا يحدث ل‎ yag 
ل ا سى‎ 
А المحسوبة‎ b قيمة‎ 3» сБ 4 1 
Mil b= (X'M,X) Х'М,Ү 
فنجد:‎ h4 المعادلة )1.4( لنعوض عن‎ daz a 
b=B+(X'M,X) X'M,U 
E(b)- p 
فهو:‎ ola ш 
var(b) = var[(X'MzX) X'M,U| =G (X'M,X)' 
يحافظ‎ var(b) ديث نرى في هذه الحالة أن خاصية عدم التحيز لاتتأثر. كما أن‎ 
على نفس العبارة. لكن النتيجة النهائية هي أن الحذف غير الصحيج لمجموعة‎ 
مدرات يعلي مقدرات متحيزة وبأصغر تباين. بينما إدخال محدرات بطريقة غير‎ 
للنموذج يعطي مقدرات غير متحيزة ولكنها غير كفؤة كما لاحظنا من قبل.‎ fana 


4-1-4 إختبار الفرضية 0 = y‏ 


كد تكون عملية إضافة موجه من (m x 1) Y‏ محدرات للنموذج 
4522 وقد تكون غير ذلك. فعملياء لانعرف )13 كان هذا الموجه مساو للصفر أم 


u *‏ نحتاج إلى إختبار الفرضية: 
H,:y = 0 |‏ 
H,:y #0 i‏ 


Y يعني أنه على الأقل عنصر واحد من الموجه‎ H, дый ial 
غير مساوية للصفر.‎ ү ن الصفر وليس معناه أن كل عناصر‎ 
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| والوصول إلى ذلك نلاحظ أن:‎ 
т= (Z'M,Z) 2 М,Ү = Y + (Z'M,z)' Z'M.U 


00-1 
art) var (Z/M,Z)" Z'M,U] =o: (Z'M.Z)'‏ 
و إذا كانت الأخطاء تتبع التوزيع الطبيعي المتعدد ) ait N(0, Oily‏ 
T~ N(y.0(ZM,2)")‏ 
و منه فإنه بناءا على تعريف المتغير 7 نجدة S000‏ 
(т-ү) [iZ M;Z) Ta -3) ~‏ 
و في JB‏ الفرضية pe‏ 
ULZ'M.ZIT‏ 
0 0 
ثم لدينا من الفرضية البديلة Н,‏ (نموذج )2.4(( لنحصل على: 
еге 58 (п-К)6: M?‏ 
"gt а? X,‏ 
و من المعادلة )23.4( لدينا: 
e'e = U'U —*'Z'M,Zr.....(4.26)‏ 
Û'Û -e'e = -27/М,4т>0‏ 
لنكون الإختبار الإحصائي: 
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v(Z'M,Z)r/m _ F 
се(п-К) m,n-k 
oru RE M n-k 
e'e/(n — k) m 
(RRSS- URSS)/m р 
URSS/(n - k) т.п К 
صحيحة من‎ Н, هي مجموع مربعات البواقي المقيدة في ظل‎ КЕЗ حيث أن‎ 
= URSS Uj .Restricted Residual Sum of Squares النسوذج )14( أي‎ 
أي‎ (24) gigi صحيحة من‎ Н, مجموع مربعات البواقي غير المقيدة في ظل‎ 
` .Unrestricted RSS 


2-4 تقدير القيود الخطية: 

مثلما أشرنا بالفصل الثالث عند إختبارنا للفرضيات. فإن مبادئ النظرية 
الإقتصادية قد تجبرنا على فرض بعض القيود على معالم النموذج. وسنكتفي بالقيود 
الخطية في موضوعنا هذاء ولتقدير النموذج في ظل القيود الخطية نقول أن هناك 


تقنيتان متكافلتان وهما: 


1-2-4 تقنية التعويض: 

لنفرض ші‏ نريد تقدير المعادلة التالية: 

3 = p, +В,х„ +B,X, Ld s (4.27) 
В. +B, = 1 الخطية على المعالم‎ agit تبعا‎ 
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إن أحسن مثال على ذلك هو لما تكون المعادلة )27.4( تمثل لوغاريتم L‏ 
الإنتاج. ومنه يكون النموذج المقدر هو Айз‏ كوب -دوغلاس للإنتاج. . كما ان القيور 
المفروضة эзе!‏ تمثل قانون ثبات ABI‏ وبتطبيق قانون المربعات الصغرى yun‏ 
في تصغير RSS‏ تبعا للقيد 1 = TI +Ê,‏ 


S= Min Y, - - p, -B.x, -(-, JX.) а (4.28) 
| و التي تعطي بدورها:‎ 
в=мшУ (Y, -Xx —ЙЁ,—Б,(Х„ -Х„))......(4.29) 


كما نلاحظ بان المعادلة )294( تعني إنحدار الملاحظات AY, - Ху)‏ 
الملاحظات (X. — X)‏ بالإضافة إلى الحد الثابت ngi‏ | 
CY, 7 Х,) = B, +0) n A, ) + u,‏ 


=B +[3,Х, +u.....(4.30) 


Y, = Y. —X, 

X; T X. ш Х, 
ud.D. +, = 1 و هنه. فلتقدير المعادلة الأصلية )27.4( تبعا للقيود الخطية‎ 
D), B, ببساطة نقدر النموذج )30.4( أعلاه من أجل الحصول على المقدرات‎ 
على النحو:‎ В, ومن ثم نستطيع الحصول على مقدر ل‎ 

P. =] =p, 
فإنه يكنا‎ .] , +B, - | من القيد السابق‎ |, =1- В, أما 14 وضعنا‎ 
المعادله التالية:‎ ыб صياغة أو‎ 


(Y, =X.) =B, + B,CX, -X a) + نا‎ ......)4.31( 
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ON 


mA‏ على المقدرات h, B,‏ ثم نعوض لنحصل على 
النموذج السابق في المعادلة )274( حيث ақы‏ بتقدير 
В.‏ وبتطبيق طريقة التعويض نجد: 
Y = - p, +В, CERRO‏ 
Y-pB-Beu o 07 (4.3)‏ 
Z = =X, +X,‏ 1 
a ы,‏ تون dud‏ الصفوى لنحصل على В, В,‏ 


2-2-4 إختبار مجموعة قيود خطية: 
إن أحد الأسباب المعروفة في تقدير المعادلة تبعا لمجموعة قيود خطية. 
بن أجل ns‏ الى сід‏ إختبار لإمكانية وجود هذه القبود . ولنأخذ الطريقه 
ين هذا الإختبار وهي قيد الصفر . فإذا فرضنا ii‏ نقدر المعادله: 
Y, = В, +B,N, +B N, + то, +7,0, 7,9, + U,.....(4.33)‏ 
(j= 1,2,3) Q ў‏ هي ثلاثة متغيرات وهمية )2( تسمح بالتغير 
Me.‏ 
ر سكن أن نختبر الفرضية القائلة بأنه لاتوجد تغيرات موسمية في الحد cui‏ 
үтү,тү = 0.....(4.34)‏ 
لكرن المعادلة المقيدة هي )27.4( سابقا: 
Y, =P, - D,X,, + D, X, +u,‏ 
AS‏ صحة القيد السابق )34.4( نتبع الخطوات الثالية: 
Í!‏ رض القيود المراد إختبارها على المعادلة لتحصل على الشكل المقيد للمعادلة. 
АР‏ هذه الأخيرة بواسطة المربعات الصغرى. وأحسب RSS‏ 
asit‏ 
”دف بالتفصيل لموضوع المتغير ات الوهمية في الفقرات اللاحقة. 
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2) قدر النموذج العادي في )33.4(. ثم أحسب URSS‏ 
3) كون الإحصاءة التاليه: 
(RRSS-URSS)/m |‏ 


pe URSS/(n – k) ТЕ ы 


أو ما يكافئها: 

(I-Ri)u-k) | m.n-k 
حيث 111 هي عدد القيود المفروضة على النموذج. أو الفرق ما بين عدد المعالم لي‎ 
فيشيران إلى معاملي التحديد في‎ Ra IRE النموذجين المقيد وغير المقيد. أما‎ 
النمونجين غير المقيد والمقيد على الترتيب. فإذا كانت القيود المفروضة مقبولة‎ 
فإننا ننتظر من الشكل المقيد وغير المقيد أن يعطيا نتائج‎ (baaa H, (أي‎ 
أن يكونا متساوبين. وبالتالي‎ URSS s 191955 من‎ ышып متقاربة. أي‎ 
موجبة وقريبة من الصفر. أما إذا كانت القيود غير‎ F تكون قيمة الإحصاءة‎ 
URSS من‎ >š RRSS ¿+S ننتظر أن‎ uai مرفوضة).‎ H.) صحيحة‎ 
أكبر من الصفر.‎ T ومنه تكون الإحصاءة‎ 


Е- 


3-2-4 إختبار القيود الفردية 


في حالة إختبارنا لقيد فردي. هناك طريقة بديلة لتحاشي تقدير СШ‏ 
المقيد للمعادلة الأصلية. حيث يمكن تقدير التباينات والتبليئات المشتركة لمعا 
المقيدة نظرا للتطور التكنولوجي في أجهزة الكمبيوتر. ونعود للمعادلة )27.4( 
ونفرض В. В, +В, = 1 š‏ 
وإذا كتبنا B. +В, = Y‏ فإن sin‏ السابق يصبح على الشكل: wY S]‏ 
وبتطبيق قانون المربعات الصغرى على المعادلة )274( غير المقيدة. تكون ҚМШ‏ 
az ү‏ التوزيع الطبيعي ونحصل على الإختبار الإحصائي: 
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23-1 LG. ررق‎ | 
" SEG) SE[6, +8) 


لي قل الفرضيات الأساسية لمقدرات المربعات الصغرى. تكون المقدرتين В,‏ 
غير منحيزين ليكون алыр, +B,‏ متحيز ل p. +P;‏ كذلك. 
А 5 А‏ 

sus‏ يتبعان التوزيع الطبيعي. فإن حاصل جمعهما يتبع التوزيع الطبيعي 


(B, +Û (B. zD.) моу 


Kom‏ أن: 
хагб, + Ê, ) = var(Ê, ) + var(B, ) 2 cov(f, 1)‏ 
ربتعويض С.‏ الموجودة في التباينات والتباينات المشتركة أعلاه بمقدرها غير 
ы‏ ,© نجد: 
б, 80-0. +B) hol qas‏ 
د )وو ^ ^ = П ^ A‏ 
хаг, +Ê,)  SE(Ê, + 8.)‏ 
4-2-4 تقنية مضاعفات لاقرانج 
لنعود إلى giga‏ المعادلة )26.3( بالفصل الثالث ونفرض عليه مجموعة 
H RB =r‏ 
К jy‏ و ۲ معرفتين سابقا. ويستوجب علينا «СИ‏ إيجاد уйл‏ لموجه 


P К‏ والذي يوافق مجموعة القيود الخطية المفروضة على النموذج. ومنه 
ЖАР?‏ هذا الموجه الذي يقوم بتصغير RSS‏ تبعا للقيود: 
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RP =r 
ولقوم بتعريف العبارة اللاقرائجية على الشكل:‎ 
сер.) = (Y - XD) (Y - XB) - (Rf — r) 
n موجه عمود لمضاعفات لاقرانج. وبالإشتقاق‎ MX ] هي‎ À. حيث أن‎ 
шж .م على الترتيب نجد:‎ p العبارة بالنسبة ل‎ 


% = -2X'Y +2X'Xp -R'A 
25 

© > -(RB- 

2) (КВ -r) 


وبضرب المعادلة الجزئية الأولى بالعبارة ' ( R( хх‏ ومساواتها بالصفر نجد: 
-2R(X'XY'X'Y +2RP-R(X'X)'R’A = 0‏ 
مع а ЕВ =r ñ =(X'X)'X':Y‏ 

-2RB42r-R(X'Xy'R'A = 0 

„= -2[R(X'XY'R'T (RÊ —r) 

وبتعويض .) في المشتقة الجزئية الأولى من جديد نجد: 
-2X'Y+2X'XB+2R'R(O(XX)"R']'ÍRB-r)=0‏ 
X'XB=X'Y-R'[R(X'XY'R'T'(RÊ-r)‏ 

ومنه يكون مقدر المربعات الصغرى المقيد على الشكل: . 
һ=й-(Х'ху'к[к(х'ху''] (RÊ - r)....(4.37)‏ 
وبالتعويض عن В -р-АО‏ نجد: 
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ON 
B, = 8 + تاه‎ - OO" RÍROCX بيج "إن‎ 


= ва саху кау 


^ 


В, = B + HAU....(4.38) 


ча 
H= | -(X'X)! R'[R(X'X)' RT R|..( М 
ЕВ, ) = B+ HAE(U) = p ‘i TN 
ل . أما‎ au فإن مقدر المربعات الصغرى المقيد ,| هو مقدر غير‎ 
| التباين-التباين المشترك فهي:‎ Q La, 
уаг(В,) = var(HAU) = o?HAA'H' = o: H(X'X)'' H'... (4.40) 
| على الشكل:‎ allis ويمكن كتابتها‎ 
var(B, ) = o2 H(X'X)' б) 
الفرضية‎ жы, ولمنافشة المعنوية الإحصائية لموجه المقدرات المقيدة‎ 
H; : RB =r 
H :RBzr ضد:‎ 
ثم نلاحظ أن:‎ 
U ~N(0,0*1,) 
B-N(Bo;QUX) — es 
صحيحة:‎ Н, تحت‎ ый ومن المعادلتين )58.3( و )59.3( بالفصل الثالث‎ 
RÊ ~ N(r,c?R(X'X)'R') 


س 
“بسكن للقارى التأكد من ذلك عن طريق تعويض قيمة Н‏ المعرفة في )39.4( 
بلمعالة )404( 
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RB-r ~ N(0,oR(X'X)"R!) 5 
على الشكل:‎ X العشوائي‎ шый لنكون‎ 
Hi RÊ- fo RXR] R г) x 


070 ОМО 
H,- = с? n xu 
الموجور‎ ufo! فإننا نكون الإختبار‎ JI وإذا كانت 2 مستقلة عن‎ 


بالمعادلة (63.3) على الشكل: 
А ^ -l ^‏ 
(RB- пох) IR’ (RB — г) Jm‏ 
Ü'Ü/(n - k)‏ 

وبناء١‏ على تعريف الصيفتين التربيعيتين .Z'Dz‏ 2/1/12 بالفصل الشلك 

والنتيجة الموجودة بالمعادلة )64,3( dya‏ أن إستقلال الصيغتين التربيعيتين أعلا 
. يعني أن 0 = uii DM‏ نكتب: | 

RB-r=R(B -B)=RAU 


-Е....(4.42) 


لنجد: 
"P‏ م l‏ 
GB т) [КО Ху] (RB —r)‏ عي 


ES 
с 


U'A'R'[R(X'X)"R']' RAU 


с» 
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E [2] равост Ra] 1 


8 0 Z)-z z'Dz.....(4.43) 
c, С, 


حيث أن А®]В(Х'Х)'К'] RA‏ = وهي مصفوفة متناظرة وخاملة. Lá‏ 
الموجه 7 فهو: 


z- Ü ~ N(0I, ).....(4.44) 


U:‏ أنه يمكن كتابة URSS‏ على الشكل: 


Ü'Ü | U'MU -[ U | MZ) = z'Mz......(4.45) 
б: 6 б, / б, 


وللتأكد من إستقلالية البسط عن المقام في المعادلة )424( نلاحظ: 
D.M=A'R'|R(X'X)' R'] RAM =0‏ 

=(X'X)'X'M=0 لأن:‎ 

ونستنتج أن العبارة (42.4) صحيحة. 

ЖШ)‏ الأن البواقي الناتجة عن التقدير المقيد: 


Û, =Y-XÊ, =Y- x хоху охув (®8- r) 


-(v - x8)« хоху R'[RGCXY'R T RAU 
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0, = Û +AT [КХХ RAU 
Ü, = Ü + DU 
RRSS = 0; Ô, = [Û + bu] [0 +DU] 


( 


= UU + UDI + UD’ Ü  U' D'DU 


RRSS = Û'Û + U'DU الشبئ الذي يعني:‎ 

RRSS = URSS + U'DU 
= URSS + (RÊ - r) [RX XR T (RÊ - r) 
ومنه تكتب:‎ 


E URSS _ 7 [Rñ - r) [RUN )' RTI Rĝ - г)~ ла 


(855, 
bo te 
لتصبح النسبة‎ 
„Жыт  _ (RRSS- URSS) m 
Xia (n-k)  URSS(n-k) | 
RÂ- " 0 
nj -r) [R(X Xy'R'| (Rf г), m F... (446) 


бї 
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ب به ay‏ بتحليل О‏ وهي طلريقة قوية حي تقترح شرحا بدي 
الموجود بالمعادلة )63.3( والمعتمد على توزيع الموجه RA‏ 

| М "оху 1130 - d ay 
RX N) R' مصلوفة تبابن هي‎ 


A, .‏ 
Hs,‏ 
Ta‏ 
A‏ 
душ)‏ لتحليل التبابن هي الحالة الخاصة والمذكورة بالفصل الثالك 


٠‏ احدى 
la.‏ 


T" ‚К ы‏ 1,2 [ . حيث تكون Казал‏ في هذه 


f < 010 0) عن موجه سطر على الشكل‎ ық, 
Laip تحتوي على أصفار ماعا العنصر | والمساوي للواحد.‎ нша 
والمساوي للصفر.‎ Scalar کون هنا عبارة عن رقم سلمي‎ ٣ ې‎ 


3 التذبؤ à‏ ظل النموذج | QbR‏ العام : 


تطرقنا في الفصل الثاني لموضوع التنبؤ بملاحظة المتغير التابع Y.‏ في 
رة ستتبلية معينة. ولتكن النقطة ( 1). وذلك بمعرفتنا المسبقة لقيمة المتغير 
لسنقل في تلك الفترة Хо‏ وهذا مايسمى بالتنبؤ النقطي. أما بالنسبة للنموذج 
لخطي العام. لنتطرق إلى قضية gan‏ بالملاحظات المستقبلية (أو خارج العينة) 
لدوجه الملاحظات الخاصه بالمتغير التابع وذلك سعرفتنا لمصفوفة ملاحظات 
المنغيرات المستقلة والمستقبلية. ويسمى هذا النوع من التنبؤ بالتنبؤ بمجال. فليكن 
сір?‏ الخطي العام خلال العينة 11 والمقدر على الشكل: 


Y= ХА 
ويكون المقدر بعلاحظة واحدة في‎ .]( = АҮ دشر المربعات. الصغرى العادية‎ 
- за егі 
Ý, = B, +B Xnet "D TB Kua 
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лы‏ بعد فترتين في المستقبل: 


ap +B.,X,.., + PONUNT: +B, X » qM 
к н dm ونواصل‎ 
"=ñ, +B,X, Шы + 


c3‏ 13 أردنا لم Ra‏ من B Maa tasa‏ ممم بر 
تساوي M‏ ملاحظة مرة واحدة. يكون موجه القيم التقديرية ШӘЛ‏ بها هو 


- أما مصفوفة ملاحظات المتغيرات المستقلة والمستقبلية فهي: 
As UT у‏ | 
X, xi UT X an‏ ] 


|1 А "MY Хү 
ومنه يمكن كتابة النموذج الخطي العام المتنبا به على الشكل:‎ 
Y" = X"B+U"........(4.47) 
كما أن‎ пх] هي‎ Ur nx هي ع[‎ x" s mx | هي‎ YT حيث أن‎ 
X" النموذج المقدر للمعادلة (47.4) هو‎ 
هو:‎ 


Y" =‏ ويكون وسط مقدر M‏ 


E($*) = X”E(Ê) = Х.В = E(Y7) 
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r(v») = F(Y") = Хер أن‎ Cu 0 
^ 3 
13)۷۳" ( = X"B هو تنبؤ خطي غير متحيز للعبارة‎ Y" أن‎ "M 
J 
viz )- قلت مان‎ cg 
- XT (XX)! X7... (4.48) 
: Jen موجه أخطاء الندبو على‎ «d aj 
d= Y? – Ү....(4.49) 
(d) = (Y - ў") =0 
1 فهو:‎ ышы 
var(d) = var[ Y" - ӯ") = 
E[-X7(fi - В) + U? [-х;(8-в)+и; 
Т E[X2(B- BEB- ВХ" + уе. хей- BJU". UE рух“! 
كانت فرضا العبارة التالية:‎ 13, 
RUTU Tsoi 


ثم فرضنا أن: 
Т 4 , 4 pm‏ 
и (е 0") = | ADAE сії.‏ | 
E(u’) E(uu7)| °‏ ,0 


أن 0= Е(ІЛ/")- E(U"U')‏ على الفرضية 
jJ: E(u,u) - V‏ ع 1. لنستنتج أن: 


E(UU') = o3] 


un ? 
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g[xz B - BJU7" | - X°E(AUU=) 


= ATAE(UU)- 0 

ليكون تباين موجه уш [bi‏ على الشكل: 

(4) = 9,95 OCTO XT" +oll,......(A.49y 
queer خطي غير متحيز يكن‎ Уй ويكون هذا التنبؤ هو أحسن‎ 

أي له خاصية .BLUP‏ حيث إذا عرفنا Y?‏ في شكل ы‏ لعينة ,ب © لبا 

التابع مع وسط لخطأ التنبو مساو للصفوعر ышы .E(Y, xt‏ 


var(Y" - 17)20‏ - رسلا — var( Y?‏ 
ومنه نستنتج أن Y" = Xo‏ هو أحسن تنبو خطي غير متحيز. 
وتكون إختبارات НЕ‏ عن طريق إيجاد التوزيع الذي يعتبر فرضية ليم 
,© بأن النموذج الخطي العام оды‏ محافظا على شكله من الملاحظة الأولى بر 
الملاحظة 17 + n‏ في المستقبل. أي озды‏ عدم تغير البناء الهيكلي сд‏ 


ولكتبه: 

Hy: Ү- XB: i jz1,2,....,1,n-4 1م‎ 
Wasika а д шарабы وذلك ضد‎ 
.111 نموذج التنبؤ للفترة‎ 


وللوصول إلى التوزيع المناسب لهذم الفرضية نلاحظ أن: 


/ и 
0 N(0.o2I,,) 

5 5 u m A ]7... (4.50) 
ls үт 3 үз 5 -X"(PË B бу+ U; - -X"AU 4l £ 


d~ Мо, о: (XT CX" xe +I,)| 
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ды XU العشوائي‎ шад, 
J 


d'[var(d)] d ~ x кене (4.51) 


دي أن m‏ هنا هي )45 уаг(4)‏ لنجد أن: 


(v^ _ $7) [XNXX xz" + өзі, ] (v? _ ў") 5 y? 
مايلي:‎ П خلال فترة العينة‎ lu, 

(ей WMU 1 | n B | 9 )- x? 

——À - — ——- ---- | 0 0 U" п- (4.52) 


c а? с? 
М=1-Х(Х'Ху'Х' حيث أن:‎ 
وبتحليل موجه أخطاء التنبو على الشكل:‎ 


а -[-xzAu +u" J- [-x7A fe 


لتكون العبارة )51.4( على الشكل: 
lu ym UV тузуу Тунт р ТІ ұт d‏ 
u m‏ 
ولنعرف 
]/U‏ 
يم — Z=‏ 
с, UT м n + 1‏ 
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AK 
m 


a 
m 


. ;)524( على التوالي: 
لتصبح العبارة اساي 


| eMe 
مصفوفتان متناظرتان وخاملتان. ومنه نجد:‎ М.р د ان‎ 
AR” ы 
ом? 


СХ) «1, [NA „Ју 1 
710 


- 


ليصبح YÈ‏ مستقلا عن ме X?‏ الإحصاءة التالية: 
y: /m z'Dz/m‏ 


KAS z'Mz/(n — К) 


(у= - i? ) دورمن جر]‎ xe «n pz -$2)/s 

s‏ — —/ ي 
وإذا كانت ] > m‏ (التنبؤ بالنقطة) يصبح التوزيع أعلاه على الشكل: 
i. -$.) [NX XO" X =‏ 


~ Fuss (153) 


іл-і 
0: 


إن أبسط ملاحظة نستطيع إستنتاجها هي وجود إنحدارين مختلفين. حبذ 
لما تكون فرضية العدم هي الصحيحة (الشكل الهيكلي للنموذج لايتغير في 0 
(m‏ نقوم بتحدير Y‏ في المتغيرات المستقلة مستعملين كل الملاحظات Жай‏ 
والمستقبلية أي حجم العينة m‏ + 11 لنحصل على مجموع مربعات البواقي ida‏ 
int‏ الإنحدار الثاني بالبواقي غير المقيدة URSS‏ ثم نكون My!‏ 
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y . (RRSS - URSS)m |‏ 
OURSS(n-k) 45)‏ = 
إعادة صياغة نموذج العينة 11 على الشكل 
Y, = Xf, +U, 94;‏ 
زج "uan‏ بالمعادلة )474( فيكتب على الشكل: 
Y,=X,B, +U,‏ 


Н: 8, = ر‎ хаба بون‎ 


: fi المربعات الصغرى المعتمد على‎ is ربن أجل التنبؤ النقطي نستعمل‎ 
Y, =X,Ê 2X,QUX XY, = XAY 
غير‎ id ومنه يكون‎ (п Lian (فترة‎ Y, ن هذا المقدر هو دالة خطية ل‎ 
هو على الشكل:‎ p, = Ру إذا كانت‎ Y, د‎ ыш 
Е(Ў,)= E(X,B,)= X,p, = = Е(Ү,) 
994) كما في المعادلة‎ уш ولتكوين التب بمجال نعرف موجه أخطاء‎ 
a=[v,-S,)=N,- X, -Хх,- KA+ 
= A, «V. -X (A+A N.) 
Кы” XA, +U,- - XAU, 
A, z(XIX,)' X: : OÍ حيث‎ 
E(d)= х, (В, _В,) 
Е(4)-0 صحيحة فإن:‎ Н, وإذا كانت‎ 
var(d) = var[U, - -X,A,U,]= с Cx Oye 
موجه سطر. ليكون:‎ X, تصبح أعدادا سلمية و‎ d و‎ Y, فان‎ m= | ولما‎ 
var(d) = o1 X, (CX, y x1] 
:B, = = B, إذا كان‎ L من الإحصاءة‎ Y, ونكون مجال الثقة ل‎ ' 
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~- UFU ری‎ MUS рш = _  — 
ولول" )+ ]م‎ ba 5 Na 


б, = (ү, -x Á.) (v -X )(n-k): حيث أن:‎ 
هو: ا‎ Y, ويكون 90 % مجال ثقة ل‎ 
- t dnt: y var(d) < T, = Җ B, < Es коп. Vvür(d) 


E ليكون مجال التنبؤ النقطي هو:‎ 
XP E к\к. v vár(d) < Y, < X |, Жі. кооз. V уаг(4) 
نستعمل الإحصاءة الموجودة بالمعادلة )51.4( لنجد‎ тїї > | أما لما‎ 

ТЕШЕ А СА хх -XÅ jm 


-F . (455) 


ونلاحظ أنه لما La Mm SK‏ لانستطيع حساب d'a rap‏ 
Y. = Х.В, +U.‏ لأن عدد المعالم المطلوب تقديرها أكبر من Gal aaa‏ 
. ومنه تكون البواقي ,0 مساوية لموجه الأصفار. ويكون الإختبار veli‏ 
هو ذلك المذكور أعلاه بالمعادلة (55.4) أو ذلك الموجود بالمعادلة )534( айз‏ 
على توزيع الموجه ل لأخطاء التنبؤ. كما يمكن إستعمال الإختبار الموجوه 
بالمعادلة (54.4) والمعتمد على Jalas‏ التباين. وهما إختباران متكافلان. أما لما 
т> к‏ . فيكون الإختبار المناسب لهذه الحالة من أجل الفرضية aB =Й,‏ 
إختبار التفير الهيكلي للكاتب والباحث )^( G.Chow‏ حيث يتطلب منا في هذه Uan‏ 
إجراء إنحدارين منفصلين لكل من العينة оп‏ وفترة التنبئ 111. ولنكون بدها 
مجموع مربعات البواقي غير المقيدة. بالإضافة إلى الإنحدار المقيد والذي يكوذ 
حجم عينته уй .11 + а‏ تصبح Lya‏ ثلاشة إنحدارات منفصلة وسوا” 
نوضحها في АШ‏ القادمة لإختبارات التغير الهيكلي. 


ж as < —— ——M— <> ос ° * 


C 
iC برو‎ Econometries" Mc-Graw-Hill inc. USA Chap 2 - Page 63. 1983 
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ON‏ رين التي عرفناها لحد الآن تركز على نموذج الإنحدار الخطي الفردي 
مات البيانات الفردية. لكن هناك أوقات نريد فيها التأكد من صلاحية gigil‏ 
هين مختلفتين من البيانات. مثل دالة الإستهلاك الخاصة بسنوات الحرب 
зең,‏ إن السلم (أي إستعمال مايسمى بالمتغيرات الوهمية). ولإختبار ماإذا كانت 
Лал) NA‏ معينين صحيحة أو لا. نبدأ عادة بفرضية العدم 
5 وزئدة بآن الإنحدارين متماثلين (أي أن النموذج يحافظ على نفس بنائه 
44 نلاحظ إذا كان بإمكاننا رفض الفرضية البديلة أم لا. إن هذا النوع 
мыр,‏ يسمى بإختبار المساواة مابين مجموعات من معالم إنحدار أو إختبارات 
ыш‏ الهيكلي أو إختبار Chow‏ وهو إحدى التطبيقات المهمة لتحليل التباين. 


1-4-4 إختبار التغير الهيكلي لنموذج بسيط: 


жай‏ إنحدارين يمثلان عينتي ملاحظات دالة الإستهلاك الكينزية لأفراد 
ашы)‏ الجزائري خلال فترتين إقتصاديتين مختلفتين. فتخص الأولى فترة مابين 
1967 و1978. 12 = ,1. والعينة الثانية للفترة 1989-1979 
(П, - [|‏ ونريد معرفة ما إذا كان هناك uas‏ في دالة الإستهلاك خلال الفترتين 
الزمنيتين المشار إليهما. وذلك بواسطة إختبار فرضية العدم القائلة بأن معالم 
Лы‏ متساوية في العينتين. أو هل التصرف الإقتصادي للأفراد الجزائربين يبقى 
نا عبر الزمن أم لا. ولنأخذ العينتين . ,11 و ,11 ونكتب دالة الإستهلاك الكينزية 
على الشكل: 
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ү =P, *B.X, +u, : t=67,68,....,78 


Y =Y, t Yi, +u, : 1-79,....,89‏ 
حيث أن X,‏ هي الدخل الفردي الحقيقي. Y,‏ الإستهلاك الفردي الحقيقي. إن 
المعادلة (56.4) أعلاه. تمثل النموذج غير المقيد والذي يسمح لكل من الحد aX‏ 
والميل بان يكونا مختلفين في الفترتين المذكورتين أعلاه. ويمكن كتابة الشكل غير 


المقيد في صيغة مصفوفات على النحو: 
Ү, ] X, 00 В U‏ 
оо о‏ 
š =|: ° š 2 "1 :‏ 
Т, :‏ 4 :00 : 
y| Hx 0 or^ [у‏ 
P| " "m‏ 
)4.57(... 
ч 0 0 1 Xu p U...‏ 
em 0091 X, ! u.‏ 
ni p ni‏ 1 
: + : : : : = 
s : : Ti .‏ . ° 
Y. | |0 01 X... Біз.‏ 
ويمكن كتابة النموذج (57.4) في شكل نموذج خطي عام: 
Y2Xp4«U‏ 
حيث أن: 
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Хх 0 U 
Х = o х," ШТ (n, +n,)x] 


(n, +n,)x 4 
pel oim nei. uy | 
TR Өз; 
ҮЛ [x 072 
МЕР 4 TU... (4.58) 
y. 


ii‏ المصفوفة X‏ على أنها مصفوفة كتلة قطرية ,Block Diagonal‏ كما 
d‏ المصفوفتين X, .X,‏ لهما عمود | n, x len, x‏ من الواحد. بالإضافة 


لى ملاحظات الدخل الفردي كمايلي: 
X, ] X.,‏ ] 
X, | X,‏ 1 
X, = ° X -‏ 
X. | ow‏ | 
n, x2 n, x2‏ 
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Р, 


كما أن ақыл‏ يدثل موجه T) эзе‏ × 4) لأربعة معالم هيكلية. guis‏ 
المربعات الصغرى على المعادلة )58.4( نجد: 

(XiX,)" 0 ХҮ 

2 _ xexv-| г Б 
ф- (ХХ) 0 желілі 
لينتج مايلي‎ 


& ГОХ, уху 
p J^ Lax xv, ....)4.59( 


ой 


ومن ثم ينتج لدينا: 
ж TT Т -1/ on‏ 
б „| х усу, "xs ALL Е‏ 
хі XX, (ху,‏ .6 
іш 1,2, ...., n,‏ 
ZPET‏ م ТЕ‏ ^ 
p оққа, а‏ - 1 
LES ` Ха ХХ; XY,‏ 
т=п, il,n, + 2 РТР n, t n.‏ 


0 т, 2.94 >, 
Ға. КО, Шау 
>. X, X? AN, 
1١21 ١-١ \=\ 
156 


Scanned by CamScanner 


u tu ntn, 
n: Z^ 22 
“ж ien, *1 ion, 1 
ny tal asn ayta foe... (4 
1 
хх) Хх чу 
i74, ғ” ага, 41 =n 1 


n, يمكننا الحصول على البواقي 0 لكل سن العينتين‎ (594) Әль 
ثم نتبع الخطوات الأتية لإختبار الفرضية:‎ n, +n, 


H; В =vY.....(4.62) 


P» 


E». оя‏ مربعات البواقي غير المقيدة URSS‏ على النحو: 
URSS = 0'0 = 0%, +Ü:Ú,‏ 


da‏ أن бәй,‏ هما بواقي المربعات الصغرى للعينتين ,11: ,1 على الترتيب. 


(b‏ إن فرضية العدم والتي تدل على عدم وجود تغير هيكلي خلال الفترتين الزمنيتين 
المختلفتين؛ أو عدم إختلاف المعالم الهيكلية للنموذج خلال العينتين П,9 П,‏ هي 
ДЫ‏ المعادلة (62.4). ونكتبها في صيغة قيود خطية RB = r‏ كما يلي: 
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ويصبح النموذج المقيد على الشكل: 
H: Y, _ X, . U 4.64‏ 
sm yini D +U..... (4.64)‏ 


أي 
Y= X p +0‏ 

وبالرجوع للمعادلة )424( والمكتوبة على الشكل: | 

(RÊ -r) [axo R (RB -r) h 
(374) هنا هي عدد القيود وتصاوي 2 كما في (62.4). ومن المعادلة‎ m حيث أن‎ 
لدينا مقدر المربعات الصغرى المقيدة:‎ 
B, = Ê -OCX) R'IROCX) R'T'(Ró - r) 

لتصبح لدينا العبارة: 

RÊ-r= -[ocxo* [Roc RTT (B, - B 

وبتعويض العبارة الأخير 2 أعلاه بالمعادلة )42.4( نجد: 
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(û, -8) xox(&, -Ê) x 
— Ff... 
Ü'Ü/(n — k) (4.65) 
ann, +n, أن‎ de (634) بالمعادلة‎ H, وتبار الخاص الفرضية‎ 
لدينا طريقتين؛ إما أن نستعمل مقدر المربعات‎ H, الفرضية‎ us о 
^. 
المعرفين‎ T والموجه‎ R رى غير المقيدة بالمعادلة )594( والمصفوفة‎ 
المعرفة بالمعادلة (42.4). أو تسيب البواقي‎ F لحساب الإحصاءة‎ (64) aaa 
المقيدة من النموذج المقيد بالمعادلة (64.4) بواسطة المربعات الصغرى. ثم‎ Ü 
بوش سواء في المعادلة )46.4( أو في المعادلة )654( أعلاه. وتكون الطريقة‎ 
أسهل وأبسط من الأولى. . حيث نعيد كتابة المعادلة (46.4) على الشكل:‎ Las 
(00,-0:0)/п _ (RRss- URSS)/m 
Ü'Ü/(n- k) Ü'Ü/(n- k) 
Û'Û = UU, + Ü: Ü, أن:‎ да 
وق نكون في بعض الأحيان مهتمين بتجانس الميلين الحدبين للإستهلاك في الدالة‎ 
الكينزية المذكورة بالمعادلة (56.4). وتكون الفرضية الموجودة بالمعادلة (62.4) في‎ 
شكل جديد كمليلي؛‎ 
Н,: В, = y,....(4.67) 


~ F.,.... (4.66) 


a 
4 
كما أن عدد درحاث الحربة أفي المكام هسي‎ .11 = n, + n, = 12 + 11 = 23 الإشارة هنا إلى أن‎ лы 


0 
"EMT ТИНЕ n +n, - 2k = 8-47" 
AA الإحتبار في )4 .65( ;)66.4( هو على‎ ст 


(8, - 8) xxl - i). 55 
00/9 
(RRSS- URSS)/2 رع ب‎ 
U'U/19 
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حيث أن للمعلمتين ү, fB,‏ مطلق انحرية فى آخذ أي КҮТЕДІ нн”‏ 

الموجودين بالمعادلة )56.4( 3 تخبرنا النظرية الكينزية بأن حجم مضاعن m"‏ 
الوطني يعتمد على الميل الحدى للاستهلاك (,| أو :7( وليس على الحد الثابن 

(ү, |)‏ حيث أن هذا الأخير يشكل الانفاق المستقل عند حساب الدخل التوازني 
ias‏ فإن 11 بالمعادلة )074( هى умай‏ عن ÄUS‏ تل مضاعف الدخل في الفترتين 
الزمنيتين (78-1967). (89-1979). ومنه نكتب النمودج المقيد تبعا ل ,]| 
في (67.4): 


ко o n e 4.08) 


حيث أن ,| هر موجه عمود | n, s‏ على الشكل: “ПІ... s. H‏ 
1.3 شو موجه u =)| . Dain, duse‏ إل هي 
1١, ١ |‏ ملاحظات الدخن في الفترة (78-1967). N.‏ هى | d, ٠‏ ملاحظات 
الدخل لللترة )89-1970( وبتضيق قانون المربعات اتصغرى على النموذجين 
)08.4( و )00.4( نمتطيع Дам‏ )4-30 14 وذلك RRSS А.Д;‏ من )054( | 
مع КУ‏ | من )00.4( كما mar песе mus)‏ أن النسودج 
)09.4( كو г А‏ جود Сла‏ )584( 9 
ІҢ! = Y -| (Ny Yi‏ 
ÜU, : кі -[ENLY.‏ 
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URSS = U'Ü = O70, + (ry ы 


A‏ )68.4( فيكون النموذج على الشكل: 
Li‏ 


"xí 
Yz Y. = Х.В, +U : l] 2. 


n 1 UN i YV T 
مشت‎ 1 а XK i. = uY. | 
Мі. Ха, хх.- NIN, | Хз xx] 
RRSS-L:U, 2Y'Y ريحي مانو‎ NY 
ҮШ SIRS Хју. уму 
in Hf. us адд ديكون الإختبار الإحصائي‎ 
А (RRSS – 
p- URSS) m -E 2244.70) 
OURSS(n-2k) — "^ 
(70.4) لتصبح المعادله‎ . К- 2 ١11 = n, +0, = 23 .m= | أ مثانا‎ 
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F = IRRSS- URSS | 
188,19 Mr bs 


2-4-4 إختبار التغيد الهيكلي د 82 22 


ليكن لدينا النموذج الخطي العام .Y =XB+U‏ حيث لدينا الفترتين 
келері‏ )78-1967( )89-1979( ونريد إختبار الفرضية Н,‏ والقائلة Don»‏ 
T‏ معالم النموذج خلال العينتين 12 = an‏ ]] = .11. وتكون: 
تثير : 2 
He: b = Y, D. =7,, enn ‚к=,‏ 
ولنضع نموذجي العينتين على الشكل: 
Y. =Х +U : i212... n,‏ 


Y = XB. +U, : | ع‎ n, +l,.....n, +n. 
لتكون الفرضية ,11 هي:‎ n, ХК هي‎ X, s.n × Ku X, حيث أن‎ 


Н,: B;=B.....(4.713 
| ويكون النموذج غير المقيد على الشكل:‎ 
bé X, O VP, 
МЕР x [5 eu eom 
إلى الشكل:‎ Х.Х, ولنجزء المصفوفتين‎ 
X, = [i : Хы) . X s[i, i Xa] 


حيث أن ,1 و l,‏ معرفتين من قبل. Х Gis‏ هي )] ١11, × (K—‏ ديه 


LX 
| لتصبح المعادلة )72.4( على الشكل:‎ n, x (k-1 هي(‎ 
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Y i X, 0801 
MEI 0 1, " с. *U..(43, 

| В, 
مخ أن إن يمثل الحد الثابت الخاص بالعينة الأولى. رن كذلك حد ثابت خاص‎ 
АР, للعينة الأولى و‎ )K - 1( × | IT نة الثاتية. أا‎ 
мЕН B, = B, النموذج المقيد‎ Uá للعينة الثانية.‎ (k —]) «| 


ux 


وبناءا على تجزئة كل من X,‏ و X,‏ يصبح النموذج أعلاه على الشكل: 


MER x peu. (а) 
Y, l, Хо 


ويكون إختبار فرضية تساوي معالم الإنحدارين (ыз АШ‏ المختلفتين بواسطة تقدير 
ghe‏ المقيدة „і‏ )73.4( للحصول على 5 بدرجات حرية هي 
П + n, -2k‏ ومن ثم تقدير المعادلة المقيدة في )74.4( للحصول على 
هي +N, -k‏ ,11. ثم نكون الإختبار الإحصائي التالي: 
49 ع (RRSS-URSS)K‏ 22 
M URSS (n, *n,-2k) `‏ 

n, > K كما لما تكون‎ -Chow التغير الهيكلي أو إختبار‎ маар 

( يعطي بواقي معدومة )0 = ,0,0( gait‏ 


RRSS‏ بدرجات حرية 


ت تحار الفترة الثانية n.)‏ 


“ғ “рр. 5 (RSS 

URSS = U'U = U, unt‏ بدرجات حرية هي 
i57 ^‏ الى I‏ 

кш ч RES‏ (74.4) يعطي نفس مجموع مربعات البواقي المقيدة 


حريه هي +N, 7 k‏ ,11 لتصبح المعادلة )754( على الشكل: 
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(RRSS-URSS)n, _ (RRSS - RSS, )/n, 
URSS (n, = К) RSS, (n - k) 7 


(0,17, الا‎ 0 ) "n, 
 Ü'Ü m =k) T S Farma (4,76) 
وهو الإختبار المتكافئ مع ذلك الموجود بالمعادلة )544( والمسمى بإختبار التنبؤ.‎ 
ومنه نقول:‎ 


.)75.4( لفضل إستعمال إختبار التفير الهيكلي بالمعادلة‎ п, > K ul (a 

)76.4( نفضل إستعمال إختبار التنبؤ بالمعادلة‎ п, > K لما‎ (b 

(c‏ وعادة مايكون إختبار аш‏ الهيكلي أقوى من إختبار gan]‏ لأنه يستعمل كل 
المعلومات الموجودة بالعيلتين في ثلاثة إنحدارات منفصلة ومتتالية. بينما يستصل 
إختبار التنبؤ إنحدارين منفصلين "БЫ‏ 


5-4 المتقيرات الو همية Dummy variables‏ 


تعاملنا لحد oy!‏ مع المتغيرات المقاسة كميا. مثل الإستهلاك. الدخل. 
الأسعار وغيرها. كل المتغيرات السالفة الذكر يمكن قياسها بالحجم أو بوحدات نقدية 
بيلما هناك متفيرات إقتصادية أخرى لايمكن قياسها بالطريقة المذكورة. وإنما بنسب 
ملوية مثل معدل الفائدة. البطالة. التضخم وغيرها. كما أننا قد نكون مهتمين في 
بعض الأحيان بمتغيرات إقتصادية لاتنتمي إلى المثالين المذكورين أعلاه. مثل دالة 
الإنتاج خلال المواسم الأربعة للسنة. أو دالة الإستهلاك خلال فترة الحرب وفئرة 
السلم. أو إستهلاك لحم الخنزير في الدول المسيحية بالمقارنة مع الدول الإسلادية 
وغيرها. ويمكن تسمية هذه التصرفات الإقتصادية بالمتغيرات الكيفية أو النوعية 
Qualitative Varlables‏ أي المتغير ات التي لاتحتوي على ميزان طبيعي للقياس٠‏ 
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аш ш,‏ عن ذلك. ففي تحليل السلاسل الزمنية لدالة الإستهلاك لأفراد السجتمع 
бая, у,‏ أن ننظر للإنفاق الإستهلاكي بأنه لايعتمد على JEN‏ الفردي المتاح 
بجر بل يمكن أن يعتمد على الظروف التي تمر بها البلاد. هل هي فترة رخاء 
m‏ أم كساد إقتصادي؟ - هل الفترة المدروسة هي فترة إقتصاد مخطط أو 
ينماد مفتوح لحرية المنافسة الدولية والمحلية. حيث خلال فترة فرض سياسة 
نبارية وحمائية صارمة على الواردات من السلع والخدمات الأجنبية. نتوقع أن 
يبون مستوى الإستهلاك منخفضا عن فترة سياسة السوق المفتوحة والحرة مهما 
كن مستوى دخل الأفراد. 

وفي دراسة تحليلية لبيانات مقطعية نتوقع كذلك بأن يكون نوع ومستوى 
دتهلاك عوائل المدينة مختلفا عن نوع ومستوى إستهلاك عوائل الريف مهما كان 
ستوى دخل الأفراد كذلك. لأن التصرف الإستهلاكي يختلف لدى النوعين من أفراد 
الدجتمع. وبسبب كل هذه الفروقات يمكن إدخال هذه المتغيرات الإقتصادية وغير 
الإقنصادية في شكل متغيرات وهمية لنمذجة الأثار التي نريد ла Д!‏ 


1-5-4 تغير الحد الثابث: 
معام iis. aum‏ 


لناخذ دالة الإستهلاك الكينزية. ونفترض مبدليا. أن متغيرنا النوعي 
Aun‏ على الحد الثابت ولايؤثر على ميل العلاقة (الميل الحدي للإستهلاك) 
77 مثالا عن А‏ سياسة فتح السوق الوطنية لبعض المنتجات الأجنبية بداية من 
19777 في تغير مستوى الإستهلاك لدى أفراد المجتمع الجزائري. فإذا كتبنا 
معدل الإستهلاك على الشكل: 
.80 
Y.=B,+B,X, +u, 2 t21967......I?‏ 

4 ag 
في الفترة | محدد بواسطة تغير مستوى‎ Y, "RET yer 
في نفس الوقت. ولنفرض أن فرض سياسة تعويم السوق‎ X, وي‎ 
#لمنتجات الأجنبية سوف تزيد من كمية الإستهلاك ولكنها لاتغير من أثر‎ 
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الدخل K,‏ في الإستهلاك ,لا . أي أن تطبيق هذه السياسة لايؤثر على , 


Р :‏ وني 
دالة الإستهلاك من جديد على الشكل: 


p Y, =P +В.Х, +B,D, +u,......(4.77) 
= 1967,.....89. 
1 فترة تطبيق السياسة‎ 
pel e (4.77) 


غير ذلك ' 0 
نسمي D,‏ بالمتغير الوهمي (أو المتغير المؤشر). ويكون شرح المعادلة هو أنه 
خلال الفترات التي لانطبق فيها سياسة التعويع )0 = (D,‏ تكون العلاقة مابين 
الإستهلاك والدخل كمايلي: 
Y = +B.X +u, : {= 1967......1978....(4.78)‏ 
Li‏ خلال فترات Ja‏ هذه السياسة الإقتصادية )1 = (D,‏ تكون المعادلة كمايلي: 
ү - )8, *B,) + X, +u, : 1-1979......89....(4.79)‏ 

0 حيث أن الزيادة حدثت بسبب تغير القيود وليس بسبب زيادة الدخل ومنه 
نتوقع أن تكون قيمة , موجبة. ونقدر المعالم بنفس الطريقة المعروفة (المربعات 
الصغرى العادية). كأن D,‏ هو متغير مستمر. ونلاحظ أنه بالإضافة إلى فرضية 
تساوي الميلين الحديين للإستهلاك في الإنحدارين )784( و (79.4). يجب أن 
نفترض بأن النموذج )774( هو معادلة في شكل مختصر وعلى الخصوص أن D,‏ 
دو متغير خارجي „exogenous‏ وهذا يعني أن مستوى استهلاك الأفراد T‏ لايؤثر 
على قرار المخطط أو مسؤول الحكومة في إتخاذ قرار تعويم السوق الوطنية أم لا, 
كما نفترض كذلك بأن أثر سياسة التعويم على الإستهلاك تبقى ثابتة خلال كل مدة 
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i. т المتخذ أ خلال‎ 8 
чыкып المعادلات المقدرة مع‎ CO l (1989 1929; d за 
مع المتغيرا‎ Ада ыш з ш ды 
9, = 12 +0,9X, +8D,....(4.80) 

SE (2) (0,) (2,0)‏ 
ومن القيمة 22 ( و512)]3 نلاحظ أن الفرضية 20 H : B,‏ مرفوضة. 
шаш,‏ أنه خلال فترة تطبيق سياسة التعويم بالمنتجات الأجنبية كان A‏ 
ыы‏ على تغير الإستهلاك. إن المعادلة التقديرية للإستهلاك هي: 
)4.81(... 067,...78- ): 


السياسه 


+0,9X,‏ 2] = ¥ عدم تطبيق 


:١ =20+0.9Х, :1 = - 9‏ تطبيق السياسة 
ونوضح سياسة تعويم السوق الوطنية في الشكل )14( ادتالي: 


Y 
t D,- 1 
A 
p 
ү," 20- — "s 
АҚ” 12. T di 
ее 
5 Еа 
ит” 
ж 
12 |— 
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2-5-4 إختلاف الميل وعدم تغير الحد الثابت: 


АШ‏ الان الحالة المتعددة. حيث نفترض بان سيامة التعويم تؤشر عن 
الميل الحدي للإستهلاك عوضا عن الحد الشابت. ونكتب في هذه الحالة f s‏ 
الإنحدار لدالة الإستهلاك على اللحو: 
I: Y =b +B, N ABAN, D + u,......(4.82)‏ 


ويسمى ,)| هنا بالمتفير الوهسي المتعدد. ويبقى معرفا كمافي 77.41( 
ويصبح شرح المعادلة (82.4) هو أنه من خلال الفترات التي لانطبق فيها سيالة 
التعويم )0 = ,)1( تكون العلاقة بين Ү,) X,‏ كما في )784( بينما خلال 
الفترة التي نطبق Lal‏ هذه السياسة )1989-1979( | = HAD,‏ 
Y, = | +B, +Ë YN +u, ..(4.83)‏ 

مثلما سبق. نقدر المعادلة (N24)‏ بواسطة المربعات الصغرى وكأن D,‏ متغير 
مستمر . كما أننا ناخذ العبارة XD)‏ كأنها متغير Jalu‏ حيث يأخذ adm‏ التالية: 


حيث نتوقع أن يكون ,)| موجبا. وتكون المعادلة التقديرية للإستهلاك مبينة في 
الشكل )2.4( өші‏ 
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. М 
"d P 
i - - ` P di 
a ° ПЫ, DUX 
us ^ Ë 
6 سسا ها‎ 
" add "b Pc и 
д | 
." سے‎ 


شكل (2.4) 


3-5-4 الحالة التوفيقية 


لنوفق الآن الحالتين السابقتين في نفس المعادلة. ونفرض أن كلا من الحد 

الثبت (حد الكفاف) والميل الحدي للإستهلاك للعلاقة يكونان مختلفين خلال الفترتين 
الزمنيتين )78-67(. (89-79). أي فترة تطبيق سياسة التعويم وفترة عدم 
تطبيقها. ثم نكتب معادلتنا المناسبة لهذه الحالة على الشكل: 
Ш: Y, zB, € X, * B,D, +B,(X.D,)+w,....(1.81)‏ 
> لما نكون خارج فترة تطبيق السياسة )78-67( 0 = oH D,‏ المعادلة 

/84) تصبح في صيغة النموذج )784( Lais‏ خلال فمترة تطبيق السياسة. 
.D, 2‏ فإن النموذج )84.4( ياخذ الشكل: 
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Y «tf. p, GO. * OX, + u: t = 79,...89.... (4.85)‏ 
وبتطبيق قانون المربعات الصغرى على المعادله (84.4). خلال فترة تطبيق құт‏ 
نحصل على: RN‏ 

Y, د‎ (B, 7 B.) +B, + ,)Х,...(4.86) 

ونتوقع من B. sÊ,‏ أن يكونا موجبين. وتظهر العلاقه مابين NRI‏ 
الشكل (3.4): 


Y ه‎ (E, +*(و*‎ (8; ° 6X7 


شكل )34( 


ومادام US‏ قد إفترضنا بأن كلا من الحد الثابت والميل مختلفان خلال الفترتين 
المذكورتين. فإننا نستطيع فصل العينة (n=23)‏ إلى عينتين مختلفتين. تحتوي الأولى 
n, = 12‏ على الفترة (78-67). n, = 11 дё,‏ على الفترة )489-79 
уй‏ في الأخير إنحدارين مختلفين كمايلي: 
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1,212 |& =, 
D, =! 7. =P, +В, 
П = |] 7, =Й, +Ñ, 


В, =f, -à, 
لتصبح المعادلة التقديرية للنموذج )84.4( على الشكل:‎ 
ў =å, +0,Х, +(?, -à)D, +($, - a, (XD, )... (3.88) 
مع حاصل ضرب المعادلة الثتنية )87.4( بواسطة‎ АБА (88.4) وتعتبر المعادلة‎ 
أي:‎ )[ - D,) حاصل ضرب المعادلة الأولى ل )874( بواسطة‎ ЧЫЎ مضافا‎ .D, 


Ped М =â, +8,Х, 1 =67,...78 


(р,) IY, =f, жү,Х, i -79,...89 


Ý, =й, +û,X, * (9, -&)D, +($, -&,XX,D.) 
في خط الإنحدار والموجودة بالشكل‎ Shins كنا مهتمين بإختبار التحركات‎ 9 
هو الطريقة الصحيحة مادامت تعطي مقدرات‎ n=23 يكون تقدير العينة الكلية‎ (24) 
أما إذا كنا مهتمين بالمعادلتين‎ D, дый وتحرك‎ В, رة لتحرك الحد الثابت‎ 
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الخاصتين بالفترتين المختلفتين؛ يكون تقدير العينتين المنفصلتين 12 > an,‏ 
n, = 11‏ هو الأحسن. وتبقى نتالجنا المتحصل عليها. صحيحة لما نوسع ja‏ 
الطريقة إلى نموذج يحتوي على عدة متغيرات مستفله. 

وإذا أخذنا الحالات الثلاثة السابقة الذكر في شكل مصفوفات تكون على الشكل 


ij X, оу‏ د( [y‏ هن 
v. = i X. i p. |+ U....(4.89)‏ النموذج )774( 


حيث أن ,1 هي ] n x‏ و n, x | uad,‏ لعناصر الواحد. أما X, X,‏ 
فتشيران إلى فترة عدم تطبيق السياسة )78-67( وفترة تطبيق السياسة )79- 
9) على الترتيب. أما النموذج الثاني بالمعادلة (82.4) فيكتب: 


4( النموذج‎ TI «| Же 4 U..(4.90 
824) النموذج‎ П: = 
| с T. А X, X, : + ..( . ) 
الحالة التوفيقية فتعطي:‎ LÁ 
б, 
. Y ,ا‎ X 0 0 |В, 
844) сз: = 1 | 
($14) نموذج‎ M B X. i, ч B, + U...(4.91) 
| В, 
وبتقدير النماذج (90.4(:)89.4). )91.4( نحصل على نفس النتائج المحصله في‎ 
الأشكال )14( )24( )3.4( على الترتيب.‎ 
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4-5-4 المتغيرات الوهمية كمتغيرات مستقلة وحيدة: 
بالرغم من أن المعادلات المحتوية على المتغيرات الوهمية hil‏ صعبة 
м, ш.‏ إهتماما بسيطا من طرفنا حول هذه المعادلات يساعدنا على aH‏ وشرح 
الم المتغيرات الوهمية في المعادلات التي تحتوي أيضا على متغيرات وهمية. 
„ш,‏ الحالة البسيطة التي تحتوي على متغير مستقل واحد (متغير وهمي واحد). 
حبث نفرض أنه لدينا عيئة بيانات مقطعية للأفراد بعضهم له مستوى الباكالوريا أو 
بايعادلهاء والبعض الآخر ليس له هذا المستوى. ولنعرف Y,‏ كمعدل شهري 
لمدخول الفرد 1ء ونعرف: 
ذا كان الفرد 1 له مستوى البكالوريا | 
غير ذلك | 0 
„ай,‏ معادلة الإنحدار التاليه: 

Y, ع‎ В, + B,D, +u.....(4.92) 
هي وسط المداخيل الشهرية لأفراد العينه ذات مستوى بكالوريا‎ Y ولتكن‎ 
فهي وسط المداخيل الشهرية لأفراد العينة غير المتحصلين على‎ Yo ومايعادلها أما‎ 
لبكالوريا. لتكون مقدرات المربعات الصغرى هي:‎ 

В, = Yo....D, 20 

B, 2Y-Y...D,-1 
حيث نلاحظ أن معامل المتغير الوهمي هو ببساطة عبارة عن الفرق في وسط‎ 
المداخيل بين المجموعتين من الأفراد. أما إذا أعتبرنا عدة عوامل أخرى مثل ذوي‎ 
الشهادات الجامعية. ذوي مستوى البكالورياء وذوي شهادات أقل من البكالوريا.‎ 
إظهار أثر المداخيل الشهرية بوضع متغيرين وهميين:‎ Шем АЙ 
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إذا كان الفرد 1 له البكالوريا كأعلى ,]= оё‏ 
={ 


مستوى 0 
غير ذلك 
إذا كان الفرد 1 له شهادة جامعية 1 
D, = E‏ 
غير ذلك 0 
- ولنعتبر الإنحدار التالي: 
Y, = В, + 3,Ю, +[,0, + u,....(4.93)‏ 


Y D. + U 
D-[i D, D,]:as حيث يكون موجه المصفوفة على‎ 
В' =[В, В, В, | وموجه المعالم هو:‎ 
على الشكل:‎ DD ولتكون مصفوفة البيانات‎ 
i 0 0] [i 0 O 
D Ol-|i i 0 
L 0 D. i, 0 i, 


^ - - БЫ 


الشكل: 


: l b 

MeV ud: 1; I E 
1, الأفراد ,11 بمستوى دون البكالوريا. أما‎ Ар ثم إن ,1 تناسب‎ 
بمستوى جامعي. وتكون:‎ П, مستوى البكالوريا. بينما‎ П, الأفراد‎ 
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n n, n, 2 Ye + 2 Y, %Хү, 
рФ-|п, n 0|, D'Y = 2. Y, 
п, 0 n, 2 V. 
هي المداخيل الشهرية لعينة الأفراد دون مستوى البكالوريا‎ Y غ أن:‎ 
هي المداخيل الشهرية لعينة الأفراد بمستوى البكالوريا‎ Y 
هي المداخيل الشهرية لعينة الأفراد بمستوى جامعي.‎ Y, 
على الترتيب. فان‎ Y, Y, ولآء‎ ал هي أوساط‎ ٠ ‚Үз .Ү, Y وإذا كانت‎ 
تطبيق قانون المربعات الصغرى على النموذج (93.4) يعطي النتائج التالية:‎ 


Yı- Yo |....(4.94)‏ |=| ,مق |= ق 
Y:- Y‏ 


Y - p, +В.Х, - u,....(4.95) 
ملكية العائلة 1 لدفتر إدخار.‎ Y, .j هي دخل العائلة‎ Х حيث أن‎ 
l تملك دفتر إدخار‎ j шалы 

العائلة 1 لاتملك دفتر إدخار Ë‏ 


أي هذه الحالة تواجه عدة مشاكل عند تطبيق قانون المربعات الصغرى ومنها: 


(а‏ أن الأخطاء Ц, п.‏ لاتتوزع طبيعيا ومعطاة بالعبارة: 
u = Y- p, - В.Х,‏ 
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j ومنه من أجل أية قير‎ - Жаз فقط القيمتين واحد‎ ul; ү dis 
ҒЫ ренин 
-ا‎ p, - f. X, =) 
и, = 
= -h.X, ` 50 
NES و ,1) يكون لهذه الأخيرة التوزيع‎ N, وبالتالي نقول. بمعرفة قيم‎ 
> | | التاني:‎ 
-- — M 4 pr u, 5 
ы - В.Х, LP e. 
- p, - [, X, | 71-р, 


x دخلبا‎ re n k هي إحتمال إمتلاك العائلة‎ p. Q Xa 
يكون غير طبيعي.‎ X, نستنتج بأن توزيع ا بمعرفة‎ 


| 
(b |‏ المشكل الثاني هو مسآلة الشرح والتنبؤ. إذ تأخذ Y,‏ القيمة واحد بإحتمال p‏ 
| والقيمة صفر بإحتمال p.)‏ — [). ومنه نقول ١, ( = p,‏ )10 . لتكون uia‏ 
الخطية × ,م + (] = ( E(Y‏ مشروحة كمعادلة إحتمالية ومجال قيدتها p‏ 
| ]0.1[. 

| وتكون مقدرتها هي шә Y, = D, + ]1, X,‏ يمكن أن تأخذ قيما ad c Là‏ 
| )0.1( لأنها غير محددة. 

| 

| 


(c‏ إن الأخطاء U,‏ سوف تكون لها تباينات غير متجانسة. حيث (bja‏ أعلاه لبا 
D, = ЕГІ. ) = p, t[XX,‏ 
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ن لها قيمتين ممكلتين. وبمعرفة U, X,‏ فإن تبايلات الأخطاء سوف تمت 
“Хо.‏ هذه المشاكل لايمكن تطبيق قانون المربعات الصغرى العادية. 
على هذا النموذج الخطي. فإما أن نجري بعض التغييرات أو نختار طريقة أخرى 
ue‏ . وسوف نتطرق لها بالتفصيل عند مناقشتنا لموضوع المتغيرات التابعة 
Аш,‏ فصول أخرى. 


6-5-4 إستهمال المتغيرات الوهمية للتعديل الموسمي: 


تلعب المتغيرات Ама уй‏ دورا مهما في مشاكل التعديل الموسمي. إذ أن 
عة بيانات اقتصادية للسلاسل الزمنيه تبين تذبذہات موسمية. فمثلا الإنتاج الصناعي 
دة مؤسسات إنتاجية ينخفض عادة في الربع الثالث من السلة بسبب أخذ العمال 
لطلهم الصيفية. كما أن إستهلاك أنواع معينة من العصير ينخفض في الربع الأول 
من السنة في البلدان المتوسطية كالجزائر. بسبب إنخفاض درجات الحرارة. وهناك 
طريتتان أساسيتان للأخذ بعين الإعتبار هذه التذبذبات الموسمية عند تقدير САУАП‏ 
الإقتصادية من هذا النوع. تتمثل الطريقة الأولى في إزالة العامل الموسمي للبيانات 
Deseasonalisins data‏ قبل تقدبرها. L.)‏ الطريقة الثانية فهي إستعمال متغيرات 
А,‏ خاصة خلال التقدير. ونظرا للعيوب التي تنتج عن الطريقة الأولى (*). فإن 
الطريقة الثانية (إدخال متغبرات وهمية) هي الحل الأمثل لتحاشي عيوب الطريقة 
الأولى. فإذا كانت لدينا المتغيرات الوهمية التالية: 
ذا كانت الملاحظة ) تنتمي إلى الربع і‏ || 
غير ذلك 0 
دمنه فإن المتغيرات الأربعة ( ,([. ,,(1. ,,(1. (D,‏ تضاف للمعادلة الخاصه 


(5.6 
: 7 
_ 


Mark: B Stewart and K.F Wallis 
"Introductory Econametnes” Вау Blac]:- Well publishing OXFORD. Pare 179. 1951 
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بالإنحدار المدروس. فمثلا عند „ый‏ دالة الإستهلاك البسيطة nr‏ 
الموسمية بعين الإعتبار. يمكن أن نقدر النموذج: 7 
ү 2p, +B, N, Du +7,» +7,0, +7,р, +и,..(4.96)‏ 

إن إدخال المتغيرات الوهمية الأربعة بهذه الطريقة يعني أننا ألترضنا بان 
التذبذبات الموسمية في الإستهلاك تؤثر فقط على الحد الثابت في العلاقة сорот‏ 
وهي الحاله المذكورة بالشكل )14( حيث نفرض. مثلا. أن de‏ الحدي uina‏ 
Аф,‏ نفسه عبر المواسم. أما إذا سمحتا لمكونات الموسم ОЧ D,‏ على 
الميل الحدي للإستهلاك. فيجب علينا إدخال المتغيرات الوهمية المتعددة jiya allg‏ 
بالمعادله )82.4( والمبينة بالشكل (2.4). ولكن تكون هنا بشكل aa‏ أكثر. 

إن السؤال المطروح هنا هو كيف نكون المقدرات المحصلة من ds‏ 
المتغيرات الوهمية الموسمية بالمقارنة مع تلك المحصلة من إزالة عنصر қам!‏ 
في البيانات أو البيانات المعدلة. Ші уа АШ)‏ حصلنا على السلسلة "المعدلة қыл‏ 
لكل من الإستهلاك Y,‏ والدخل X,‏ ونسميها Y,‏ و X‏ على الترتيب. ومن ثم 
تنقدر الإنحدار an‏ : 

=Q, +а, Х, жа,....(4.97) 

ثم نتسائل كيف تكون б, ай‏ بالمقارنة مع قيمة В,‏ بالمعادلة )964( 
حيث من خصائص الإنحدار الجزئي بالمعادلة (73.3). بالفصل الثالث. يمكن القول 
بأنه إذا كانت البيانات “المعدلة الموسم” محصلة من تحديرها في المتغيرات Cas gn‏ 
الموسمية «D,‏ فإن المعادلتين )96.4( و )97.4( تعطيان النتيجة ,= В,‏ أي 
نفس الميل الحدي للإستهلاك. ولتوضيح ذلك. نعتبر المعادلة (96.4) في شكل 
مصفوفات على النحو: 

Y = XB + Dy + U....(4.98) 


حيث آن: 
D = (9, Da Duc Da) ы х=[6 : x]‏ 
Az... 8‏ 
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يعون النموذج التقديري للمعادلة أعلاه هو: 
Y = Хр + DY +е....(4.99) °‏ 
Maa‏ كيم Y‏ غير المدلة في قيم x‏ غير المعدله ومجموعة المتغيرات 
ias‏ والموسمية (1. فإذا كتبنا النموذج التقديري أعلاه في صيغته المجزأة 


[3 


a [|ñ ١ XX X'DTxX'Y 
КИ ДЕ | ШЕ 


7 DX D'DI D'Y 
وبتطبيق القانون العام لمعكوس المصفوفة. يكون العنصر الأول في المصفوفة‎ 
هو على الشكل:‎ (27) 


(X'X - X'D(D'DY'D'X)' =(X'M,X)' 

M, 21- D(D'D)' D' 
أما‎ .M, D = 0 متناظرة وخاملة لتحقق الخاصية‎ М, المصفوفة‎ руб) 
فهو:‎ (Z'Z)` التفنصر الموجود بالسطر الأول والعمود الثاني للمصفوفة‎ 
ليكون موجه المقدرات | هو:‎ .-(X'M,X) 'X'D(D'D)' 


B = (X'M,X)'x'Y -(X'M,X)'X'D(D'D)'D'Y 
һ-(Хм,Х X'M,Y....(4.101) 
الأن المتغيرات المعدلة (المحولة) على الشكل:‎ ЈА 
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Y=M,Y , X=M,X.....(4.102) 
في‎ Y هو موجه بواقي إنحدار المربعات الصغرى والمحصل من تحدير‎ Y إن‎ 
أي:‎ Dy المتغيرات الوهمية والموسمية‎ 
Y-Y-DÓ-Y-D(D'D)'D'Y-2M,Y 

 -(D'D)'D'Y 

كما أن كل عمود من المصفوفة X‏ هو عبارة عن موجه بواقي مربعات صغرى 
محصلة من تحدير المتغير X‏ في (1. ومنه نقول إذا حدرنا xam Y‏ في X‏ 
"المعدلة” كما في المعادلة )97.4( CM‏ موجه المقدرات المناسب ШЫ‏ هو: 

Óó-(X'Xy'X'Y =(X'M,X) 'X'M,Y = p 
ومنه نصل إلى النتيجة المحصلة في الفصل الثالث بالمعادلة (ل.79). ونقول أنه إذا‎ 
dia جزئنا المتغيرات المستقلة في أي إنحدار إلى كتلتين من المتغيرات المستقلة‎ 
فإن مقدرات المعالم لكتلة المتغيرات المستقلة هي نفسها. سواءا.‎ [X : D] 
D و×. وتحدير كل منهما في‎ Y أو بتديل‎ D و‎ X في كل من‎ Үр 
على إنفراد. ثم إذا حسبنا الإنحدارين التقديرين:‎ 


Y = XB + Dj +e 
Y-Xü-V 
-0....(4.103) «а 


كما يستخلص الباحث )7( Lovell‏ نتيجتين مهمتين بالإضافة إلى النتيجة الموجودة 
بالمعادلة )1034( وهي أن تحدير Y‏ أولا في Ж‏ وثانيا في كل DEX м‏ 
تعطيان موجهي مقدرات مساوبين للموجهين المحصل عليها بالمعادلة )103.4( 


rh) - ' 


P4 ш-н "Econometric Methods" МС Gruw Hill ше, Page 238 Londen 
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ميث أن تحدبر المعادلتين: 


: кен الإنحدار. فمن المعادلة‎ gue V, «V, á ša 
T ,2 UCM, x) X'M,Y- ñ 
أما من المعادلة )105.4( نجد‎ 
û Х'М,Х S 2E M.Y 
" = p'M, X D'D D'Y 
| уру ji] 
MpD=0 أن‎ 


6-4 التعدد الخطي Mullticolincarity‏ 


إن الشرط الاهم لتطبيقات المربعات الصغرى هو أن المتغيرات المستقلة 
ليست مرتبطة خطيا تماما أي أن 29 )0( йү,‏ لاتوجد أية علاقة خطية 
صحيحة فيما بين متغيرين مستقلين أو أكثر. كما أن الفرضية الخاصة بالمصفوفة 
X‏ بالنسبة للنموذج الخطي العام بالمعادلة )26.3( تتطلب أن تكون رتبة X‏ 
مساوية ل !. ul‏ إذا كان على الأقل هناك عمودين من X‏ مرتبطين خطيا. تصبح 
Rank (X)< k‏ في هذه الحالة يطرح مشكل التعدد الخطي. يستعمل مفهوم 
as‏ الخطي للإشارة إلى وجود العلاقات الخطية فيما بين المتغيرات المستقلة. فإذا 


itj حيث أن‎ Xu X) әл әна معامل الإرتباط البسيط مابين‎ эү, d^ 


ij71.2,...K ركنك‎ 
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كان الإرتباط من النوع 1= graii,‏ المعالم غير محددة. ويصبج من 
المستحيل الحصول على قيم عددية لكل معلمة على (نفراد. ومنه يتعذر علينا تطبيق 
قانون المربعات الصغرى العادية. أما إذا كانت المتغيرات المستقلة غير مرتبط: 
أصلا فيما بينهاء 0= g,‏ تكون المتغسيرات المعنية متعامدة أي 
— 3 ومنه жез‏ أي مشكل يذكر في تقدير المعالم. 

ويشير Goldberger(*)‏ بأنه في حالة تعامد المتغيرات المستقلة. لإنحتاج إلى إجراء 
تحليل متعدد. إذ أن كل معلمة مقدرة Й‏ يمكن أن تقدر بواسطة лэл‏ بسيط د Y‏ 
في المحدر المناسب أي YERNI)‏ 

لقد استعملت كلمة asm‏ الخطي” لأول مرة في أدبيات القياس الإقتصادي 
من طرف الباحث Aiu Ragnar Fisher‏ 1934 في كتابه تحت عنوان التحليل 
الترافدي أي -Confluence Analysis‏ 

عمليا. لا نتصادف مع الحالتين المذكورتين أعلاه (الإرتباط التام: أو 
التعامد). ففي أغلب الحالات. تكون هناك درجه معينة من الإرتباط فيما بين 
المتغيرات المستقله بسبب تبعية التصرفات الإقتصادية لبعضها البنعض عبر الزمن. 
ويكون في هذه الحالة لمعامل الإرتباط البسيط P‏ . مابين كل زوج من المتغيرات 
المستقلة. قيمة محصورة مابين الصفر والواحد. ويمكن لمشاكل التعدد أن تؤثر على 
АЁ:‏ وإستقرار المعالم المقدرة. ولكن JUNI‏ الحقيقية للتعدد الخطي لم تحدد نظريا 
بعد. إن التعدد الخطي ليس بشرط يجب توفره أو عدم توفره في الدوال الإقتصاديةء 
وإنما هي ظاهرة تشوب معظم العلاقات تبعا للتصرفات الإقتصادية. ولا توجد أدلة 
قطعية )19( حول درجة التعدد الخطي التي تؤثر بوضوح على مقدرات المعالم. dya‏ 


: жы 49 
А. Goldberger. "Econometric Theory” John Weily. New York. Page 201, 1964 
AC. -10 
“А Koutsoyiannis : "Theory of Econometrics”. Мас-МШал press L.T D. London. 
1983 рр-233-252 
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في المتغيرات الإقتصادية لأن تتحرك معا عبر الزمن. 


إتجاه : EET А‏ التصرفات 
k‏ ية بنفس العوامل. فمتلا) في فترات الرواج أو aai‏ الإقتصادي me.‏ 


c as I‏ الإقتصادية الأساسية رغم أن بعضها ينمو ضمنيا تحت غطاء بعطن 
амы‏ ببأخرى. إن النمو وعوامل الإتجاه العام Trend‏ هي إحدى الأسباب 
рае‏ المسببة للتعدد الخطي. كما أن إستعمال NE‏ 
Lagged Values m‏ لبعض المتغيرات المستقلة منفصلة في ый‏ المدروسة 
ى على ظهور هذا المشكل. فالنماذج المؤخرة أعطت نتائج إيجابية في عدة 
5 5 القياس الإقتصادي التطبيقي LE gai 3 - Applied Econometrics‏ 
у,‏ واضح في السنوات الأخيرة. فمثلا. في دوال الإستهلاك أصبح طبيعيا إدخال 
ويم السابقة للدخل والدخل الحالي (الجاري) مع المتغيرات المستقلة الأخرى في 
sus‏ العلاقة.ومن ثم فإنه هن الطبيعي أن تكون القيم المتوالية لمتغير (ула‏ مرتبطة 
نا بينها. حيث يكون دخل الفترة الحالية. مثلا. محددا جزئيا بواسطة قيمته في 
لفترة السابقة وهكذا. نستنتج أن هناك درجة معينة من الإرتباط متوقعة الظبور فى 
أغب العلاقات الإقتصادية. ونشير إلى أنه بالرغم من أن التعدد الخطي. يكون. 
عادة. ملازما لبيانات السلاسل الزمنية. فإنه يمكن أن يظهر مع البيانات المقطعية. 
ولنفرض ші‏ نريد تقدير المعادلة التالية: 
Y, =P, +B.X. «р,Х, +u,...(3.106)‏ 

وإذا كانت loa... = × , /X,‏ تحرك للمتغير X,‏ متبوعا 
.Х, dos‏ ولايمكننا فصل > X,‏ على Y‏ بدون المتغير X,‏ وبالتعويض 


ы 


Y, =P, +(B, +АВ,)Х,, + u,... (4.107)‏ 
ومنه نستطيع pis‏ المقدار ( ,۸8+ шоу, (B,‏ الفصل بين D;‏ 
cà‏ المصفوفة хх‏ تكون بدون معكوس. 9( محددها يساوي الصفر. ومنه 
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لا يمكن حساب مقدر المربعات الصغرى العادية Ü‏ كما أشرنا لذلك من قبل و 
هذه الحالة asa‏ الخطي التام أي \= ү‏ . وياتي مشكل التعدد ا سس 
ذكرنا. على عدة مستويات (درجات). وأبسط Ua‏ يظهر بها اخ في بن 
يكون أي متغيرين مستقلين مرتبطين بدرجة عالية ولكن ليست تامة - فإذاى 
عمودان للمصفوفة N‏ مرتبطين بدرجة Оле‏ يضي ذلك أن محدد v хад‏ 
سوف يكون قرييا من الصفر. ومنه تكون عناصر المصفوفة ы (XXY!‏ 
جدا . ومن نتائج ذلك هو أن تباينات المقدرات h,‏ تكون كبيرة وبانتاني رر 
أخطاؤها المعيارية كذلك كبيرة مادام: 

seff) =ë. fas (m 
تصبج‎ l ومنه تكون, (] غير محددة بطريقة فعاله ومناسبه. كما أن الإحصاءة‎ 
صغيرة. ويمكن إستخلاص أن مؤشرات وجود التعدد الخطي هي قيمة كبيرة لمعابل‎ 
مع مقدرات معالم مرفوضة المعنوية. وهذا يعني أن واحدا أو أكثر من‎ R^ التحديد‎ 
المتغيرات المستقلة لها أثر منتظم في المتغير التابع. ولكننا لانستطيع معرفة أي‎ 
واحد من هذه المتغيرات بالضبط. فلما ندخل متغبرا مستقلا للمعادلة بدون البقية.‎ 
وتكون النتيجة إيجابية. بينما عند إدخال بقية المتغيرات تصبج معنوياتها الفردية‎ 
مرفوضة. نستنتج أن هذا دليل على وجود التعدد الخطي. ويجب الإنتباه إلى أنه‎ 
لايمكننا. دائماء. إكتشاف التعدد الخطي بالإعتماد على معادلات الإرتباط الخطي‎ 
العلاقة‎ Lois الجزئية البسيطة فقط. ففي المعادلة )106.4( إذا كانت‎ 
نكون مع حالة التعدد الخطي التام. ومع هذا فان سمل‎ LX, = X. +P, 
يمكن أن يكون منخفضا. كما يجب الملاحظة‎ X و‎ Ху الإرتباط البسيط مابين‎ 
da الإرتباط مابين المتغيرات المستقلة هو معدل طبيعي وعادي وليس بمشكل.‎ ob 
قطرية. ومنه تكون كل مقدرات‎ Х'Х الإرتباط تكون المصفوفة‎ Wa 2 في حالة‎ 


< ان زز هي القطر ] للمصفوفة (ХО ХУ‏ كما عرفاها بالفصل الثالث. 
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an‏ للإنحدار المتعدد. عبارة عن مقدرات مجموعة 


ا الي إنحدارات بسيطة. 
إذا а‏ لنموذج ما تمي goat‏ 

: اعدد الخطي يكون غير واضج. حي فى‎ O i < xx] 
vorm متغيرات‎ ШЫЙ ير مستقرة كلما‎ кар зені تكون ليم‎ da 
-— йо Az وفي أحيان أخرى لا‎ ый للدالة. ول‎ 
одда تبقى دائما غير متحيزة‎ ps pur MOT жен > 
мал الخاصية الإحصائية لعدم‎ di Аай مت لما تون درجة التعدد الخطي‎ 
المتغيرات‎ ый لمقدرات المربعات الصغرى العادية. لا تتطلب بأن تكون‎ qua, 


X Alan‏ غير مرتبطة خطيا فيما بينها. بينسا وجود التعدد الخطي يمكن أن 
s TI‏ إلى تغيرات كبيرة في قيم المعالم المقدرة (مثل تغير الإشارة). мэз)‏ 
айы‏ ذلك المتغير المستقل والمعني بظاهرة التعدد الخطي. ويعلن الكاتب 
Klein?‏ بان الإرتباط الخطي ليس Ан‏ حقيقية. إلا }1 كانت قيمته i оле‏ 
بلقارنة مع درجة معامل التحديد المضاعف من خلال كل المتغيرات. أنيا. أي 
الإرتباط أو التعدد الخطي يسبب مشكلا عويصا إذا كانت: 


хх eR (9) 


أن 


1-6-4 إختبارات إكتشاف التعدد الخطي: 


تعتمد درجة الخطورة لأثر التعدد Һай‏ على درجة الإرتباط 
الجزنى.ومعامل الإرتباط الكلي (أو معامل التحديد المضاعف). ومنه يمكن القول بان 


‚ы. 


- L R Кел. “Introduction to Econometrics” 
Prentice- Hall international. London, 1971. pp 64 and 101 


ә өз ç e ж 
هو معامل التحديد‎ R: بيسا‎ Nj 33 هو معامل الإرتباط البسيط مابين‎ T Ni Nj 2 
J=1.2,....k:X; وبتية المتغيرات المستقلة‎ Y, المتفير التابع‎ они el^ 
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كلا من الأخطاء المعياريةء معاملات الإرتباط الجزليه T sixj‏ معارر 
المضاعف CR?‏ يمكنها أن تستعمل لإختبار التعدد الخطي. لكن كل и»‏ 
المعايير الثلاثة المذكورة ليس بمؤشر على وجود التعدد ЛИТ‏ ; 
القيم العالية للأخطاء المعيارية لا تظهرء دائماء بسبب التعدد الخطي жн‏ 
قير дый‏ أخرى. كما أن cl‏ العلية فيا بن اترات Pa‏ 
بالضرورة على قيم المقدرات (]. ومنه ليست هذه الاخيرة بمعيار مئاسن إن 
وإكتضاف التعدد الخطي بمفردها. وبالمقابل يمكن لقيمة معصامل әй‏ 
المضاعف R‏ أن تكون عالية بالمقارنة ГМК e‏ . 
ورغم ذلك. من المحتملء أن تحتوي шыш‏ على إشارات خاطئة أو على yis‏ 
معيارية كبيرة. ومع كل هذاء يمكن القول بأن توفيق o] ДЫШ ыйлай‏ 
يساعدنا على إكتشاف التعدد الخطي. 


1-1-6-4 طريقة التحليل الترافدي ل :Frisch‏ 


وتكمن هذه الطريقة في تحدير المتغير التابع في كل piia‏ مستقل على 
حدى, ومنه نحصل على كل الإنحدارات الأولية. ثم نختبر نتاكجنا الإحصائية بناء 
على المعابير الإقتصادية المعروفة مسبقا. نختار الإنحدار الأولي الذي يعطي EL‏ 
الأكثر مصداقية. ثم نضيف تدريجيا متغيرات أخرى ونختبر آثارها على كل سن 
المعالم الفردية (أخطالها المعيارية. قيمة (R?‏ ويكون المتغير المضاف للإندار اا 
معنوية إذا تحققت فيه الشروط التالية: ١‏ 


(a‏ إذا حسن المتغير المستقل الجديد من 182 بدون أن يجعل المعالم اللا 
` مرفوضة بطريقة خاطلةء Айы‏ بهذا المتغير ونعتبره كمتفير مستقل. 
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(һ‏ إذا ы‏ يحسن TE АЙ‏ الجديد سن т АЗАЙ‏ ويؤثر على 5 КҮК‏ الفردية. 
ET‏ 


(c‏ إذا أثر المتغير الجديد بشكل واضح على إشارات وقيم المعالم المقدرة. نعتبره 
д,‏ فإذا تأثرت المعالم الفردية بالطريقة التي تصبح فيها غير مقبولة 
على أساس الإعتبارات النظرية المعروفة مسبقاء فإنه يمكننا JÄN‏ بأنه مؤشر على 
وبود التعدد الخطي بشكل معقد. يكون هذا المتغير مهماء. لكن بسبب الإرتباطات 
نخطية مع المتغيرات المستقلة الأخرى. يكون أثره غير міл‏ وغير معروف 
احصائيا بواسطة المربعات الصغرى العادية. ولتحاشي تعقيدات التعدد الخطي و sal‏ 
بسن الإعتبار أثر المتغير المفسر يجب علينا إتباع إحدى الحلول المذكورة بفقرة 
الحلول المقترحة للتعدد الخطي لاحقا. لأن حذف المتغير المفسر تماما من الإنحدار. 
لتحاشي أثره المضر على بقيه المعالم. سوف يترك هذا الأثر ضمنيا على المعالم 
الأخرى (المتغيرات المستقلة الأخرى). وعلى الحد (uj) Agian‏ الذي THa‏ 
توماتيكياء مرتبطا مع بقية المتغيرات المستقلة الأخرى في الدالة. وتصبح الفرضيه 
hee a O;‏ 5 

ieu‏ : يم ac.‏ اک adi‏ بالترتيب. كمتغير 
еи pecie‏ رو - ني بقية المتغيرات. والتي تدخلها 
تابع وإعتبار كل الإنحدارات الممكنة لكل متغير ف ме ыыы км‏ 
كريجيا في التحليل. ومن الواضح أن التحليل 218 
АЎ)‏ تكون المقارنات مابين النتائج معقدة أكثر. 


الممكنة ما 
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2-1-6-4 قياس التعدد الخطي أو شرط Condition numbers Jacy)‏ 


Qa) Pide dB الفصل‎ giga من‎ 


уаг(В,)- асау” — (4.108) 
var(B,) = Yum 
Ж зра TOME (4.109) 
cov(ĝ, В,) = = 


ETE Mm (4.110) 

حيث أن R2,‏ هو مربع معامل الإرتباط المتعدد مابين المتغيرين المستقلين Ху‏ 

و R2, us, Xu‏ هو نفسه Jalas‏ الإرتباط المتعدد ولكن مابين Xy Ж\з‏ 
وها في الأخير متساويان. أما عند توسيع النموذج )13( إلى K‏ متغير مستقل 

k>2‏ يصبح (J>2)R2‏ على أنه مربع معامل الإرتباط المتعدد مابين المتغر 

المستقل X,‏ وبقية المتغيرات المستقلة الأخرى. ومنه Lisy‏ إستنتاج قانون عام 


لتباين المقدرات الفردية لموجه معالم الإنحدار الخطي كما يلي: 


аг) îs. j=1,2....,k .....(4.11 
Ж X-RD | eesK .....)4.111( 
كبيرة كلما كانت:‎ var(B ( وتكون قيمة‎ 
ЖҮЗ o: (a 
صغيرة‎ XX. (b 
كبيرة‎ К} (с 
— — с 
R35 = R24 لاحظ أنه في حالة المعادلة )1.3( بالفصل الثالث فإنه يكون‎ -H 
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زرف مقیاسا جديدا يسمى piii a alas‏ 


. تبسلين"‎ „т „ Т! 
yariance-Infiatien العدد»‎ b اخر يصسمى‎ Labia, (ул) tad 


ondition number И 
C s olio phai dea ویعرف‎ ET اک‎ PRU i agg 
уір > аа (4.112) | 


d |‏ 
n‏ على تعريف VLF‏ أعلاه. تصبح aus‏ )112-4( على الشكل: 


6 у= 0 B.).... (4. | 


а. DNI А 
УІЕ(,) = Б . var(D;) 
غير‎ VIF وإنطلاقا من الإنتقادات الموجهة لمعامل الإرتباط يكون مقيياس‎ | 
كان لتحديد التعدد الخطي. ومنه نضيف مقياس شرط الأعداد المذكور من طرف‎ 
والذي يقيس حساسية مقدرات الإنحدار لتتغيرات الصفيرة في‎ Welsch 190] 
ويعرف شرط الأعداد على أنه الجذر التربيعي لأكبر قيمة مقسمة على‎ да) 

أصفر قيمة للقيم المميزة eigen values‏ للمصفوفة X'X‏ وهو على الشكل: 


J^ 
К(Х)= A (15) 


ud.‏ كانت القيمة اعلاه أقرب إلى الواحدء كلما كان الشرط أفضل لعدم جدية التعدد 
الخطي. ومع هذاء فإن المقياسين المذكورين أعلاه ليسا كاملين. حيث أن القانون 
جود بالمعادلة (112.4) ينظر إلى الإرتباطات من خلال المتغيرات المستقلة فقط 
P‏ ليس بالعامل الوحيد. كما أن شرط العدد يمكن أن يتفير بإعادة تحويل 
ن 
тыу‏ 
29 

- J Johnston "Econometric Methods" Мас Graw-Hill. London 1984 рр 24 
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лш w 


المتغيرات المستقلة والتي ليست دائما يحة. و © ТАШ oen‏ 
العدد) للإستعمال عند حذ ف بعض المتغيرات وأشرض قيود على المعام ji‏ 
الحالات التي oss‏ فيها 1 ^ RT‏ أو لما تكون القيمه المسيزة الصفيرة ر 
أقرب من الصقر. نقدر النموذج في هذه الحالة تبعا لبعض القيود المفروضة 
معالمه. ويقترح(16) Тһей‏ مقياسا آخرا لقياس درجه الإرتباط فيما بين المتغيران 
ومنه درجة التعدد الخطي على W i‏ 
т= К - >: - R?)....(4.114)‏ 
je‏ 


حيث أن R?‏ هو معامل التحديد المضاعف المعروف من قبلء أما R5;‏ فهو ы»‏ 
معامل الإرتباط المتعدد من إنحدار y‏ (المركزة) في X,‏ ,...., ×× مع dia‏ 
x.‏ لكن إحدى عيوب هذه ДЫ Л‏ هي ППО‏ يمكن أن تكون سالبة مما يجعل 
التحليل أصعب. وهناك من يقترح طرقا معينة لحل مشكلة التعدد الخطي كإضافة حد 
ثابت لتباينات مقدرات المعالم قبل حل المعادلات الطبيعية للمربعات الصغرى (17). 


Farrar-Glauber (18) ái jh 3-1-6-4 


لإكتشاف ظاهرة التعدد الخطي يتبع Farrar-Glauber‏ الخطة التالية: 
(a‏ حساب مربع معامل الإرتباط المتعدد بالنسبة لكل المتغيرات المستقله بالترئي 
RÀ‏ 
6- أنظر: 
H. Theil "Principales of Econometrics”. New York, Weily 1971, page 9‏ ` 
17 - أنظر: 7 
Maddala "Introduction to Econometrics": Mac Millan Publishing‏ 5 
Company New York. 1988. Page 234.‏ 
18 - أنظر: dii‏ 

.F š - 

Econo and R.R. Glauber "Multicollinearity in regression Analysis" Revuc 
cMes andStatistics, Vo] 49, 1967, PP:92-207. 
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F المعنوية الإحصائية لمعاملات الإرتباط المتعددة بواسطة التوزيع‎ Ja si 


= Noo ~ Fue (4.1 15) 
(1 - R)/an - К) | 

ون الفرضية المختبرة هي: #0 H К: =0'us H, : Rj‏ 
jd asd Р Lj олс |‏ من Н, йылан‏ ويكون 
المتغير X.‏ متعدد أو مرتبط خطيا. أما إذا حدث العكس نقبل H,‏ ولايكون هناك 
X, зә д |‏ خطيا. 


| 2-6-4 الحلول المقترحة للتعدد الخطي 


عند وجود التعدد الخطي. فإن الحلول تكون معتمدة على إمكانية إيجاد 
| مصادر أخرى للبيانات. وعلى أهمية العوامل التي تسببت في ظهورهاء ثم على 
البدف الذي من أجله نقوم بتقدير АМАЙ‏ تحت الدراسة. فإذا لم بؤثر التعدد الخطي 
بشكل فطي على مقدرات النموذج» يقترح بعض باحثي القياس الإقتصادي إهمال 
. وجوده بالنموذج. حيث يمكن تحاشي التعدد الخطي بتوسيع حجم العينة. فمثلاء 
يمكن تحويل البيانات السنوية إلى بيانات موسمية أو شهرية إن أمكن ذلك. كما 
يمكن التخلص من التعدد الخطي بإسقاط (حذف) المتغير المسبب لهذا المشكل لكن 
هذه العملية يمكن أن تسبب مشاكل أخرى كما لاحظنا في فقرة 'إضافة محدرات 
دالحذف غير الصحيح لمحدرات". وهناك من يقترح )19( إدخال معلومات إضافية 
тікі‏ 


=en — —— ماهم‎ — — - 


_ ——————— a — aa. ¿a - - 


۶ اظر: 

- М.В. Stewart and K.F. Wallis سينا‎ Econometrics" Basil Black | 
Oxford 1981, РЕ 
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- إن وجود sail‏ الخطي يجعل من الصعب فصل آثار المتغيرات BSAN‏ ور 
نحتاج إلى معلومات خاصة تساعدنا على فصل آثر كل متغير لوحده. ويكون زر 
عن طريق а)‏ قيود على АА саз‏ بجعا كني دوت رة ونی ر 
الإقتصاديه А)‏ فقرة القيود الخطية مثلا) ففي دالة كوب- دوغلاس للإنتاج. n‏ 
عرفنا مرحلة الإنتاج التي تمر بها المؤسسة المعنية بالدراسة .يمكن сады‏ 

الاقتصادية ان تجبرنا على غرض قيود على المعاملات التقنيه للإنتاج وفقا لثبات 


كاتون الغله. تر "n la ul‏ تناقميا 
3-6-4 مثال )14( طريقه Frisch‏ لإكتشاف التعدد الخطي: 
Í... абд БЕН Баба‏ ——— 
لدينا الجدول )1.4( ә‏ مع بيانات السلاسل الزدنيه للفترة 1959- 


8د اللإنفاق على الملابس (с)‏ الدخل المتاح (Y)‏ السبولة النقدية (L)‏ 
yaja‏ أسعار الملابس ) (D.‏ و الىؤشر العام للأسعار (P n)‏ في دولة ما )20( 


w- ^» А 21%», .. ., Ы . 
Ж 240 с 21--а1у NET .4 мы А كل لاتيم‎ ulus — ~ Sin — 2 
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ve) ا‎ 


Dp 


"ريت 


mM m t 19632106 ; 

x — ع سس جه‎ ' T os ik 
1959 84 ; 829 i 171 , 92 Em 
G0 . 96 | 88 ' 213 ; 93 1, 

١ | | | PO 

62 ' 114 ! 1053 | 29 | 94 у, 
63 . 122 | 11757 | 34 100 ` jg 
64 ^ 142 © 131 . 40 ! 101 ip 
65 15.8 ' 148.2 44 ' 105 104 
66 17.8 ` 161.8 49 ^ 112 10 
67 19.3 1642: 51 112 1n 
68 ` 208 184,7 53 112 111 


OEE cM SV 
وبناءا على مقابيس النظرية الإقتصادية المعروفة مسبقا. يكون الإنفاق الإستهلاكي‎ 
على الملابس متأثرا بكل العوامل المذكورة أعلاه. ومنه تكون دالة الطلب على‎ 

الملابس كمايلي: 
p, - B, Y, +B,L, +B. P. + P,P, +u,‏ - 
وبنطبيق قانون المربعات الصغرى العادية نجد: 


سے نے 
КОЧА‏ 
donna ЗА‏ بملايين الجنيهت الإسترلبئية 
١ „|‏ 
Ry" \‏ شعت 5 ыг ny “шан ое‏ 
y t‏ 44 


مععدة بملايين الحديهات Lec my‏ 
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0.097Y, + 0.015L, = 0.199P,, жа, 34 P,‏ + 53 نر 


- 

` شد‎ — 
i 
' 


єр (7.5) (0.00 — (0.05) — (0.09) (0.15) 


R: 0.998. ESS= 28.15 RSS-0.3. D-W=3.4 
цап لتحليل‎ F وإذا أردنا إختبار معنوية أميال الإنحدار. بتطبيق قانون التوزيع‎ 
1 نجد:‎ AID والمذكور بالمعادلة )71.3( بالفصل‎ 
MRSS(n-k) 0.335 00 

تم بالرجوع إل 2 F‏ المجدولة بسستوى معنوية 0.05 = ایکون 
‚Г = 5.19‏ أي القيمة المحسوبة أكبر من المجدولة ومنه نرفض Н,‏ ونقبل 
TH‏ التي تؤكد بأن المعنوية الكلية لأميال الإنحدار مقبولة إحصائيا. بينما نلاحظ 
أن كل المتغيرات АШАЙ‏ لها تعدد خطي مثلما تبين ذلك معاملات الإرتباط الجزئية 
البسيطة كمايني: 


Ty \. = 0.993 Гү pc70.964 
үе. 7 9,9% nr, po70.973 
8 е, = نيف‎ lp(-p(y-0.9?91 


ولتوضيح أثار النعدد الخطي نحسب الإنحدارات الأولية المذكورة بالفقرة السابقة 


=—1.24+0.118Y,: R° 20.995.D- W = 2.6‏ لاؤبخ - م-| 


S.E (0.37) (0.02) 
2-C = à. DP. = -38.51- 0,516P,: R^ 20.951.D- W= 2.4 


S.E (4.2) (0.04) 
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R = 0.967. 1) - W 


аЙ. = 2271. 
iC = Å +B, = 2.11 +U. اد‎ 


S.E (0.81) (0.02) 


1 -с M А + |° - -52,05 + 0). (ҺАР: R = 0,977.15. War, 
с] 


Sl (3.63) (0.05)‏ 
5 دحل المتاح жә Y‏ المتغير المستقل الأهد في «ШЫП áh:‏ على الملابس 
Ty"‏ الدراسة. Lili‏ نختار الإنحدار الأول C = ГОУ)‏ كخطوة أولى في 
unu‏ ثم ندخل بقية المتغيرات المستقلة الأخرى بالتدريج لدالة الطلب. 25445 
يوج ذلك في الجدول (2.4) PED‏ 


ل سس —- r‏ 


саллар B. ñ, B, B. R: W 
الدالة‎ . f : : ' 
C = f(Y) 2 قله‎ - í — ^ — ¿ass Un 


(0.37) (0.0002) 


C VY DI qae 0426 -mni — 
. (492) (001) (0407). 


' 906 25. 


ДАС БЕЛІ 72003370237 ^ U ^ ^69 31 
О (5,17) (0,02) (0,06) (0,05) | i | 
CBRY.P.IP-1226 0103 i188 7277 0,319 . 0.997 35. 
| (652) (041) (от 0,12) ١ 
ЕГ F қ i E ЗМ | ; 
iY p Tf 58% 0197 0199 كاين‎ 034 “руй эд 
ШЕ (003) (009) (006) (045) ظ‎ 
-(24) UP; m ° s. et .. 
دف ات الكلية فى الإنفاق على‎ 4 
MIS وتظهر تغيرات الدخل بأنها مهمة في شرح التغيرات الكلية أي‎ 
. صو فسن‎ . 2 Е 4 
يحسن بوصوح‎ D. أن إدخال مؤشر أسعار الملابس‎ Las. 


1.--... 
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إن إشارات موجه المقدرات D‏ صحيحة ولكن الأخطاء المعيارية تبين بان B,‏ غير 
ضروري Aylas)‏ كما أن الإرتباط الكبير مابين Y‏ و E = 9,98) . D.‏ 
لايؤثر على إستقرار ومعنوية المقدر В,‏ . إن إدخال متغير السيولة النقدية (L)‏ 
لايعطي مقدرا جيدا ومضبوطا لكل من المقدرتين Р.Ә,‏ وواضح أن الإرتباط 
الكبير مابين P.‏ و L‏ )0.904 عدن (т,‏ يجعل من المستحيل الحصول على 
معنى منفصل للمقدرتين B,‏ و 3]. وبالرغم من الإرتباط القوي مابين P, ^Y‏ 
L‏ . فإن المقدر ,| لم يتأثر. ومنه يمكن إعتبار ,[ كمتغير غير ضروري 
(زائد). إن حذف متغير السيولة النقدية. (D,‏ وإدخال متغير المؤشر العام للأسعار 
P,‏ يعطي توفيقا جيدا. حيث ترتفع قيمة ` R‏ بشكل واضح. وتأخذ كل مقدرات 
المعالم الإشارة الصحيحة. وتكون معنوياتها مقبولة إحصاليا. كما أنه. بالرغم من 
درجة التعدد الخطي العالية لكل المحدرات. ا المعيارية ليست كبيرة. 
إن الإنحدار الأخير (الكامل). ¿ss‏ بأن. أثر التعدد الخطي لايسبب مشاكل 
تذكر بالنسبة للمقدرتين Liy . B, В,‏ مقدر معلمة السبولة النقدية. ,5 يكون 
غير مقبول إحصائيا. ومنه يكون متغير السيولة النقدية. ٠‏ عبارة عن іі‏ غير 


ضروري (زائد) ونستنتج بأن أحسن توفيق لدالة الطلب على الملابس هو: 
C =r(Y.P..P.)‏ 


4-6-4 مثال )2.4( عن التغير الهيكلي: 
іш‏ المشال )1.2( والمذكور بالفصل الثاني لدالة الإستهلاك للأفراد 


الجزائربين بالأسعار الحقيقية خلال الفترة 1989-1967. وإذا أردنا اختبار وجود 


- هيكلي في معالم الإنحدار خلال الفترتين المختلفتين. الأولى )78-67( 
nl, = | 2‏ - ,4350 خلال )79- -89): 11 = .n,‏ فتنكتب: 
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[: Y, = p, + B.X, +u: t = 1967,1968 19 
бё, 7% 


I: Y, = ү, +y; и, t = 1979,1980 19g 
m 0 | | | э... 9 
ية عدم وجود تغير هيكلي في معالم النسوذج خلال الفترتين الزمنيتين‎ i 
iS Zn أعلاه على‎ Ps. 
«t 
0: m 
| В.) AY. 
ي إنحدار النموذج 1 للفترة الأولى بواسطة المربعات الصغرى العاديه لنجد:‎ 
1 фм 
ГҮ, 2-1020-1,165X,: 1= 1967,1968.... 197% 
SE (191,8) (0,055) 
R* = 0.918. W د‎ 0,916, RSS, = 99522 әл 2-8321. 
G, = 99.16. Wa = 450,5, n, = 10 
نجد:‎ Ц بالنسبة للنموذج‎ ars, 
П:Ү = 13,26 0,884 X : = 979.....1989 
S.E (803,5) (0,157) 
R^-0.779. R`=0.754. RSS, 2169534.3. D- W 2 3.04 


0, 7137.25. E, - 73 


لنجد: 


п. = 1] 


с ө - - і‏ ",01.5 معا 
م نجري إنحدار النموذج تحت الفرضيه H.‏ صحيحه للفترتين الزمنيتين 
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H,: Y, = -343.15+0,96X,: (= 1967,...,1989‏ 
SE (1405) (0.032)‏ 
К =0.975. RRSS -436351.1. D- W 21.30‏ .0.976=:& 
б, = 144.15. F,,, = 883.9, п = п, + п. = 3‏ 
ومنه تكون مجموع مربعات البواقي غير المقيدة هي: 
URSS = RSS, + RSS,‏ 
بدرجات NEU‏ 
(n, —k)+(n,-K)=n +n, -2k = n-2k‏ 
أما بالنسبة للنموذج المقيد تحت ][ صحيحة تكون مجموع مربعات البواقي 
المقيدة هي. RRSS‏ وبدرجات حرية هي Cuy. +11, - K = 11 А‏ 
نكون إختبار التوزيع F‏ لتحليل التباين والموجود بالمعادلة (75.4) كمايلي: 
с (RRSS- URSS) k 0.‏ 
URSS{n-k) — '"‏ ` 
| | 2 )169534.3+ 99522.37( - 436351.1[ 
e‏ 7 ] ]995322.374160834.3( 7 
أما القيمة المجدولة عند 0,05 = .7 فيي 350 = [. ومنه نلاحظ أن 
PARC‏ المحسوبة أكبر من تلك المجدولة وبالتالي = بان Жайды ll.‏ ومنه 
يوجد تفير هيكلي مابين الفترتين المذكورتين أعلاه. ويكون النموذج غير مستقر 
خلال العينتين ,311 N,‏ 
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beige. .‏ لك نمودج الإتحدار ال . 

I «Мм‏ 2 الخطي على الشكل: 

ц J «ры. - 

4 | + عبارة fion‏ اتون التوزيع F‏ المناسب لنعلاقه أعلاد. وماهى 
ау,‏ وبين العلاقه الموجودة بين التوزيع ‏ والتوزيع . 
aiia ШЫ E ( b‏ 1 معان جديدا للنمودج 'علاد. وليكن 2 أوجد المعادلات 
мшш‏ للمربعات الصغرى. وأحسب معام التحديد المضاعف ثم قارنه Alas‏ 
بانفرع (а)‏ 

Í ç‏ 13 أضفنا متغيرا مستقلا آخر للعلاقة في (b)‏ وليكن ,× . إشتق عبارة جبرية 
لقانون التوزيع الذي يختبر الفرضية ШВ = р, = Ө‏ 

d‏ ) اذا كانت 20 h‏ صحيحه. فأثبت أن مجموع مربعات البواقي للنموذج 
الجديد هي أكبر من مثيلتها في نموذج العلاقة ب Де)‏ 

Í e‏ إذ! كان نموذج العلاقة (с)‏ هو الصحيج. وفمنا بتقدير اللموذج الموجود 
بالعلاقة (b)‏ ماذا يحدث لخصائص مقدرات المربعات الصغرى؟ 

ЖЬ (е) العلاقة‎ тізі adiu d, حو الصحيح.‎ (з) العلاقة‎ тізі اڏا كان‎ ( f 
їз А-а) ذلك على خصائص. مقدرات المربعات‎ 


д Ай дым (с) 5 (а) sal ¿xa التاكد من‎ HE اذا‎ ( É 
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| ; BUM 
Yz N |Y, 1 NUN HU 
жар XX i ХМ М] „ 
الفرضيه:‎ М ولريد‎ (K - p)x | هو‎ B, (px l) 
HB, = 0 
ТШ Ll jul ولتحقيق ذلك لقوم‎ 


B=AY. MeI- N(NX'N)'N', Аа(Х'Ху'!Х' 

б-АУ. Mi اد‎ - X (XIX) NI. А, «(ХХ Ж, 

us !. 

гуу‏ صحة العبارات التالية: 

H,:B, = 0= (UM U) о-у (а 

Hy, 2029 ("МИ о-у (b 

(WMU - UWM, U) o} ~ 4. (с 

(Мы الصا‎ ~ Eaa (d 

M,M-M, (М,-М(М,-М3-М,-М(е 
11 

X, 2(X, : Xj)... |= ХХ أله يكن وضع:‎ Bay 
Ü 


XX, =0=Âĝ, = CX Y XY. EÊ, - 8,07 
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ХХ, =0= E(P, - MOTA 
=Y- X Ó... 0, = =X,- XPI 


РЕ venti FAA: X, = CAP. 
00; ~ М0, оз | | 
| | عله يي ويستلزم أن:‎ |. 
b, = (бб 0:0, =f, 
E(b.) =B, > BLUE 


اءى بي" cL‏ ليكن النموذج ДЛ‏ العام ‚йй‏ 
Cupaill‏ ليكن النمودج الخطي العام التالي: 


хр, +, +U 
B. ANN axk АХ, xk هي‎ X, ديش أن‎ 


Kk, × 


а‏ ) قدر معالم النموذج بطريقة المربعات الصغرى. 


b |‏ ) لنفرض أن النموذج الصحيح هو l: Y = X, +U‏ قارن مقدر B,‏ 


| 
| 
| 
ег 


سن النموذج H‏ مع مقدر D,‏ من النموذج I‏ | 
| ©) إذاكان اتتموذج I‏ هو الصحيح: وقمنا بتقدير оар,‏ النموذج П‏ ماهي 
| نانج هذه العملية من حيث paih‏ والتباين؟ 
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التمرين الرابع: لنعتبر النموذج الخطي العام التالي: 

Y=XA+U CERT eic 

x-[i X3 X, X. X, Jı A' = [а,,а, ,а,,а,.а, | 
ونريد إختبار القبود الخطية التالية:‎ 


а, = 5, 2а, + 3a, 2 4, а, +2а, +a, =7 


8 ) حدد الطريقة التي يمكن بواسطتها إختبار Н,‏ ثم أوجد єй‏ المعالم йы‏ 


> القبود. 
b‏ ) أوجد درجات الحرية للشكل المقيد والشكل الغير المقيد ونسبة التوزيع T‏ 
وأكتب الشكل المقيد للنموذج أعلاه. 


التمرين الخامس : ليكن النموذج الخطي الفام: Y = XP+ U‏ — 
.E(UU') = o,1,‏ بالإضافة لذلك. هناك معلومات إضافية حول موجه المعالم 
D‏ متمثلة في القبود الخطية على الشكل .RB = r‏ حيث أن R‏ هي mxk‏ 
مصفوفة قيود. 

а‏ ) إشتق قانون التوزيع المناسب لهذه القيود وبين شكل الفرضية المختبرة. 

b‏ ( إذا كان حجم العينة 10 = 11 مع المعلومات التالية: 


10 1) (2 


В, =1‏ 
- إحسب موجه المقدرات المقيدة | وكذلك مصفوفة تباينه المشترك 
- أحسب موجه مقدرات المربعات الصغرى العادية ومصفوفة تباينه المشترك. 
an 7‏ صحه العبارة: 0 var(, ) – var(B)‏ 
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жадыда على‎ далала ن الممادس : بك‎ 
„= В, +В.1, +В Y Bus 
الدخل‎ DARII T hie Yik М... 
الموجودات السائلة على الترتيب. وبإستعمال بيانات السلاسل‎ NN 
حصلنا على:‎ 1957-1920 š uy; iua 
М,, - 0,003 - 0,291, +0,53Y, +0,367, 


SE (0,009) (0,112) (0,101) (0.102) 
TSS 20,1903, R? 20,579 

3 ) قيم هذه النتاتج من الناحية الاحصائية والإقتصادية 
b‏ ) بدعوى إختبار مدى إستقرار Ala‏ الطلب على النقود بالنسبة للفترة الطويلة 


)38 سنه). قمنا بتقسيم الملاحظات إلى عينتين جزئيتين للإنحدارين التالبين: | 
I: Mp, = 0.008- 0.18i, +0.517Y, -0,281L,:1 = 1920,...1939‏ 


SE (0.013) (0.15) (0.182) (0.150) 


TSS, - 0,0927, R1 = 0,697 


ПЕМ, = -0.013- 0,419, + 0,936Y, + 0,5871, :t = 1940,...195 


155, = 0,0805, R? = 0.459 


д‏ الاختلاف الموجود بين معالم الإنحدارين يقترح علينا وجود تغير هيكلي. كون 
A!‏ التغير الهيكلي ل Chow‏ لكي تقيم فرضية عدم التغير الهيكلي CH‏ 
qnl‏ إختبار жыл‏ للفترة ; )1940-1957( وقارنه مع إختبار Жы‏ 
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ил! هو أحسن تنب من‎ YT = XD المربعات الصغرى‎ уш بين بان‎ ) d 
ga والسذي‎ Y; = AY على الشكل‎ y 4l خطي غير متحي‎ 
")1ء مع المتراجحة؛‎ - Y") = 0 

var( ¥" — Y?) — var( ¥" — Y") >0 


التمرين السابع: لكي жы‏ فرضية عدم وجود فرق بين الميل الحدي للإستهح 
علد كل من العمال اليدويين وعمال الإدارةء حصل باحث على الدوال التقديرية: 
i‏ ( عمال يدويون: 
С, -120--0,90Ү: R? 20,92, TSS, = 3251‏ 
ts (32) (5,6) n, = 35‏ 
ii‏ ( عمال الإدارة: 
C, 2160--0,82Y: Rj - 0,95, TSS, = 4532‏ 


ts (23) (8,5) n, = 30 
هي:‎ 11 = n, + n, = 65 دالة الإستهلاك للعينتين‎ 
€ =250+0,70Y: К 20,92 


Ls (5,3) (6.2) RSS = 16320 


بإستعمال النتائج السابقة أعلاه. هل بإمكاننا قبول الفرضية AMD‏ بعدم وجود فرق 
ЫА‏ للميل الحدي للإستهلاك لدى فصيلتي Quad‏ 0,05 = 14 
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ЖҰТ‏ لديك بيانات عن دالة الإستهلاك للأفراد الجزالريين بالأسعار 
م )1987-77( بملايين الدينارات كمايلي: 
CN‏ 


PW, C, 
2605,21 3867,70 


1393,627 


144,770 3020,25 4157,40 i» 
1579,230 | 338573] 412926 i9 
1633,330 3732,69 4411,87 | 1990 
1639,930 | 3632,15 4655,55 | 198| 
1636,700 | 3814,17 4717,37 | 19g 
1570,250 3997,01 4675,40 | 198 
1540,800 | 3906,41 4953,15 | 19% 
1558,400 3781,73 4843,63 | 1985 
1551,420 | 3805,68 4674,30 


4255,50 3608,54 
л‏ الديوان الوطني للإحصائيات .ONS‏ 


1647,100 


Cz p, + B.Pw, + В,Рр, +B, C... +U 
لإكتشضاف التعدد الخطيء ماهي‎ Fisher طبق طريقة التحليل الترافدي ل‎ ) b 
غير الضرورية في الإنحدار أعلاه.‎ ci i 
خلال الفترتين:‎ (а) إجري الإنحدار بالعلاقة‎ ) € 
1984-1977 الفترة الأولى‎ - 
1987-1985 الفترة الثانية‎ _ 
إستقرار النموذج وماهى نوع الإختبار المستعمل؟‎ ЖУ? 
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الفصل الخامس: نظرية العينات الكبيرة 


تهتم النظرية التقاربية بتصرف المتغيرات العشوالية عندما يرتفع وى 
العيلة إلى مالانهاية. وللتوضيح أكثرء نقول OSI‏ —- 
ل11 ملاحظات مسحوبة من مجتمع ما ذو القيم а‏ . إن An Сай‏ هي م 
душ‏ معرف Ll‏ إحتمالية La‏ بالشكل )* o‏ ).حبك 
نفترض أن Ana‏ كثافتها الإحتمالية. ذات مثلا ¿Z‏ تحتوي فقط على معلمتين. الوسر 
| والتباين *ى. ويكون السؤال الجوهري في النظرية التقاربية هو كيفية تصرل 
هذه المتغيرات العشوائية ودوال كثافتها لما يؤول حجم العينة n‏ إلى مالانهاية. 
ويكون هدفنا هى دراسة التقارب الإحتمالي (التقارب بالإحتمال) والتقارب. بالتوزيع. 
ونظرا لإعتماد الأخيرين على النهاية الإحتمالية ونهاية التوزيع؛ فإننا نقوم ij‏ 
بالتطرق لمختلف نظريات النهاية الموضحة لذلك. 


1-5 نظريات النهاية: 


تشبر كلمة 'نظريات ЧЫЛ‏ إلى عدة نظريات في نظرية الإحتمال تحن 
مختلف „шый‏ و هي قانون الأعداد الكبيرة Law of Large Numbers (L.L.N)‏ 
ونظرية النهاية المركزية .Central Limit Theorem (C.L.T)‏ وتشكل نظريك 
النهاية أحد الركائز المهمة في نظرية الإحتمالات. حيث تلعب دورا أساسيا لي 
الإستنباط الإحصائي؛ ويعود أصل هذه النظريات إلى النتيجة المحصل غليها لي 
القرن السابع عشر من طرف الإحصالي „James BERNOULLI‏ 
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:BERNOULLI 4, J: 
— i 1-1., 
محاولة‎ nud А عدد المرات التي تظهر فيه الحادشة‎ са, يمن‎ 


P Р.(А)з адда‏ هي إحتمال ظهور الحادثة A‏ في كل مرة 
п "ТАЙ‏ ومنه من أجل أي 0 < ع فإن: 
à‏ 


. a, _ 8 
шер د‎ 0> 1.....(5.1) 


а.. 4‏ 
نهاية إحتمال الحادثة £ > "HL:‏ تقترب من الواحد كلما إرتفع عدد 


4 أن 
dau‏ رت إلى مالانهاية. 
ومباشرة بعد نشر نتيجة BERNOULLI‏ فإن DE MOIVRE‏ 
LAPLACE‏ اقترحا طريقة أسهل لحساب الإحتمالات الثنائيةء وأثبتا أنه لما يكون 
J‏ , 


المقدار p‏ مضرويا بمقوي (معكوس) خطله المعياري فإن النتيجة يكون 
11 


با توزيع يقرب من التوزيع الطبيعي لما © — 1 < أي: 


——Ó ==» 


lim P. جل‎ =f l а 1... 
ومسو‎ Е _ 7 - = г? E k ..... (5.2) 
n 


إن النتيجتين المبينتين зә!‏ تساعدنا على ظهور أدبيات الحجم المرتبطة 


PA | BERNOULLI i i à 
| | توسيعات نظريتي‎ 
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Тез Туы ЖАМ على الكرايب . واتوسيع اللتيجتين المذكورتين؛‎ (С) 
(ие الحصول‎ а والمعتمد‎ 


an, e: Sx (n‏ أي أن Алап,‏ على ألها مجموع П‏ متاير عشواني 
l!‏ 


x إن‎ .1 > Жу لبن‎ ALI) غير‎ X, = () A فهر‎ 13) N Р! | (t 
عشوالي يتمع فاون‎ aa АП, ОН КЕРУ, هي‎ 


EET 
متفيرات عشوالية مستقلة.‎ А, idees X, (e 
X Xie X, أن‎ gi ТСХ) = ТХ) =... Г(х„) (4 
مع‎ (id) Identicaliydistributed: موزعة تمائليا‎ 
عل‎ 2... POX =0)=1-P.P OX لاع‎ = р 


1 
n 

العشوالي وقيمته المتوقعة. 

إن الفرق الأساسي بين نظرية Bernoulli‏ ونظرية .DEMOIVRE‏ 
٠.٠‏ يكون في تمثيلهم للتقارب. فنظرية BERNOULLI‏ بمفردها تشير إلى 
التقارب في الإحتمال المناسب لسلسلة الحوادث £ < ЕСТИ ІМ - pi‏ 
لظرية DEMOIVRE-LAPLACE‏ إلى التقارب في الإحتمال المناسب مع سلسلة 
خاصة من الحوادث. أي الحوادث ذات الشكل (Z < Z)‏ والتي تعرف ¿ni‏ التوزيع 
).17 . وللتلريق بيلهما نسمي الأو لى التقارب بالإحتمال Convergence іт”‏ 
urn y Probability‏ التقارب بالتوزيغ 'Convergence іп Distribution’‏ حيث 
سنتطرق إليهما بالنفصيل فيما يأتي. 


ц " | " р (e‏ أي ألنا لأخذ بعين الإعتبار الفرق الموجود بين المتنشير 


— عد‎ — —— - M MÀ] + 


=. | : -- — 
“Ал SPANOS: "Statisticul fondation of Econometric Modelling” Cambnge 
University Press 190 l'age 106 
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| Tunis 

id cuc‏ فإنه لمعرفة التقارب بالإحتمال نحتاج إلى معرفة مفهوم 

АЛ;‏ حيث أن هذه الأخيرة هي عبارة عن سلسلة من المتخيرات 
д заа СҮТІН‏ ما على pga‏ العينة 11. . و كمثال على ذلك هو 
аш‏ للملاحظات y ..... Y,‏ حيث كلما ترتفع 11 فإن وسط العينة يتغير 
Y.,......... Y. б,‏ هي سلسلة Adde‏ و في مثالنا هذا تكون هذه 
رة عبارة عن سلسلة متوسطات العينة. . و منه فإن مشاكل التقارب هي عادة 
д,‏ بتصرفات السلسلة لمايؤول m‏ إلى مالانهاية كما أسلفنا ذكره من قبل. 

а, Jui‏ تمثل سلسلة من المتغيرات العشوالية السلمية. نقول عن 
алуда‏ ,3 بأنها تتقارب إحتماليا إلى العدد الثابت 3 إذا كانت من أجل 
0 < ع 'مهما كان صغيرا” فإن: 

limP, |а, -а|>&]=0 


JI, E )5.3(‏ 
limP, fla, =1‏ 
ر هناك طريقتان لتمثيل العبارة أعلاه: 
u‏ وج а‏ 


Plim(a, ) > a j 
تقارب نحو‎ а و ليكن تعريف التقارب بالإحتمال لمتغير عشوائي‎ 
هي نهاية الإحتمال. إذا كانت‎ Plim(!) حيث أن‎ а - a للسلسلة‎ '0' а 
أو سلسلة مصفوفات عشوائية. فإن التعريف‎ za site هي سلسلة موجهات‎ Š, 
علاه ينطبق على كل عنصر من عناصر الموجه أو المصفوفة المذكورة. وفي حالة‎ 
هي سلسلة مقدرات. فإن التقارب بالإحتمال إلى القيمة الحقيقية‎ а, e 
وينطبق كذلك هذا التعريف على‎ "PER 
ت ومصفوفات المقدرات.‎ 
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إن المتراجحة £ > |2 - |a,‏ يمكن أن ass‏ صحيحة أو غير iapa‏ 
إحتمال صحتها محدد بواسطة دالة توزيع معينة. ولتكن (!) F.‏ تتقارب ل 5 
بواسطة 4 وكذلك ع. ومنه بمعرفة 3 وسلسلة التوزيعات المعينة. ٠‏ يشكل қа‏ 
الإحتمال سلسلة من النوع )8( (=),а, (£),..... „a‏ . والمعتمد ybg‏ 
على 6. بالتالي فإن التعريف بالمعادلة (3.5) يعني أن سلسلة المتغيرات العشوائية 
,....., ب8, ,3 تتقارب إحتماليا إلى العدد الثابت a‏ إذا كانت نهاية дал‏ 
من الإحتمالات مساوية للصفر مهما كانت القيمة الموجبة E‏ وكمتال عن QUAM‏ 

ТАР. : 

بالإحتمال إلى عدد شابث. نعتبر وسط العينة X,‏ ر2 — = шығам Ka‏ 
(X ,X,,...., X,)‏ من أي مجتمع ذو وسط نهائي р‏ وتباين 67 

نعرف أن توزيع X,‏ له وسط р‏ وتباين --. ويكون ذلك كافيا goa‏ 
أن سلسلة المتغيرات الضواية (Xi, ×٠ , ....., Xa)‏ تتقارب إحتماليا إلى وسط 
المجتمع pL‏ وأبسط برهان على ذلك هو متراجحة Сһеһу Shev‏ 

إن أحد الأسباب الرئيسية لإستعمال التقارب الإحتمالي هو أن الصيغة 
plim(.)‏ لها بعض الخصائص غير موجودة في صيغة التقدير (.):1. وهذا 
يساعددنا نسبيا للحصول على نتائج مرضية بإدخال النهايات الإحتمالية في الحالات 
التي uias‏ فيها إستعمال صيغة التقدير -E(.)‏ ومن خصائص نهاية الإحتمال 
نذكر: 
(a‏ إذا كان لدينا plim(a,) = a‏ و( .)ع هي دالة مستمرة. وكان قانون 
з‏ (.)8 لايحتوي على n‏ فإن: 

а, — a= g(a,) ——» g(a) 

Plim[g(a,)] = g(a) 24 
Plim(a.) عشوائيتين بحيث أن‎ ый шь و‎ an كانت‎ i) (b 


و( plim(b,‏ موجودتان: فإن: 
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* 


Plim(a, + b, ) = Plim(a тш 


+ Plim(a, - b,) = Plim(a ( - 


„Рат у. 


+ Plim(a,.b, ) = Plim(a (b ) 
) a, /Plim(b ) 


( 
+ Plim(a, /b, ) = Plim( 


Plim(b, )z0 d 
* Plim(a;) = (Plima )' 


* Ріпа") = (Ріта „ i 
.Plim(a )= 0 حث أن‎ 
ذل نتيجتين مهمتين في إستنتاج وجود النهايات الإحتمالية على بعض الحالات‎ 
“СНЕВҮЗНЕУ وقاعدة‎ KHINTCHINE الخاصة وهما نظرية‎ 


КНІМТСНІМЕ 2 ài 3-1-5‏ 
oi‏ وسط V, ад‏ يتقارب إحتماليا 
0 < ع مهما كان صغيراء فإن: 


lim Pr 


п ри, 


إا كانت T— „М‏ 
التوزيع ан (ін)‏ نها بذ “н‏ 
لی ji‏ لما Dn — oo‏ نقول أنه من أجل 


سداد 


.Plim( V) =! 
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CHEBYSHEV قاعدة‎ 4-1-5 


إذا كانت а,‏ عبارة عن سلسلة متغيرات «лыс‏ بحيث أنه كلما 9 — Jb n‏ 
i) Lim[E(a a,)|=a‏ 


ii) Lim[var(a,)] =0 


sòl هذا يستلزم‎ 
P lim(a .) =a 


ويمكن البرهنة على ذلك بإستعمال متراجحة .CHEBYSHEV‏ حيث تبين 
Алы ДА‏ (المذكورة في المعادلة 3.5) بأنه إذا كانت ,2 متغيرة عشوائية بوسط 
р‏ وإنحراف معياري © فإن: 


Pr[a, —a|2 ko | < E Vk >0 


24 1 
أو 96 -1 > Pr[a, —а|< ко]‏ 
حيث K‏ ثابت. أي أنه من أجل 0 > ع. 0 > O‏ و مهما كان صغرها فإن: 
Рг|в,-а|<ғ|>(1-6)‏ 
البرهان: 
d‏ . 
- لنجعل T>‏ = © ونطبق هذه المتراجحة لنجد: 


Рр, —E(a, )| «8 "^ (var(a, ) *]<1-5 
بأنه‎ оњ (1) إن الشرط الأول‎ 
«t£ 


© ع او 
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| برط الثاني )0( h дий‏ من أجل أي قيمة 1>0 
o‏ القيمة (المقدار): مهما كالت صغيرة, 
|var(a, )| <À‏ 


[var(a,)] <^ s 

لك لما n бб‏ كبيرة (n — © gi)‏ 
daa s‏ المتراجحة: la, -al < ја, - E(a, + [E(a.) - a|‏ 
ون نستخلص من الشرط )1( بأنه من أجل أي ,8 113 كبيرة فان: | 

a, -a| <la, - E(a, )| e, 
la, - E(a,)| < 5""(var(a,)) ^ a à. 
على:‎ фам; 
з,-а|<8уаг(а, ІШ +e, $0 K +E, 
n وكذلك‎ À .6, لك بإستعمال الشرط (اا) ويكون هذا من أجل أية قيمة ل‎ 


كبيرة. 
Ul-‏ يكون А.Е‏ معطاة يمكن دائما إختيار ,5 وء dead‏ 


1/2 


p v +5, = © 
وبالتالي نجد:‎ 

8,-а|<в 
[var(a, )] ولك كلما كانت العبارة:‎ 
إن هذه النتيجه الأخيرة‎ (а) 9 (0) الشرطين‎ 
ونستلزم أن:‎ 


-ق > |( a, - E(a,‏ تحت 
لها إحتمال أكبر من )6- 1( 


à أن الوسط‎ дуа Pra, -а|<6|>1-5 
"Hy. д, pac бі (CHEDYSHgy رمنه نقول. بتطبيق قاعدة‎ 


3 ذو‎ құ” 
CUM المأخوذة من‎ in لعينة الملاحظات‎ 
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إحتماليا إلى 1]. ومادام = E)‏ وس = var(a.)‏ فإنسه ден‏ 
بالشرطين (ا). (u)‏ أن تكون ап‏ متقاربة إحتماليا إلى ‚Н‏ 


5-1-5 التقارب بالإحتمال إلى متغير عشوائي 


يمكن توسيع مفهوم التقارب الإحتمالي في بعض الأحيان إلى الشكل 
Iun‏ . 
لنفرض أن السلسلة العشوالية ,3 تحقق الشرط: 

Plim(a, -a) =0 

بحيث أن а‏ ليس عددا ثابتاء وإنما هو متغير عشوائي بتوزيع لايعتمد على حجم 
العينة 11ء يمكن تعريف ذلك على أنه تقارب إحتمالي إلى متغير عشوائي. ومنه يجب 
ملاحظة أنه في هذه الحالة ) Plim(a,‏ لايساوي «a‏ وإتما الفرق (a, —a)‏ 
هو الذي يتقارب إحتماليا إلى العدد الثابت وهو الصفر. 


Almost Surely Convergence : الدائم و المؤكد‎ c jill 6-1-5 


يخضع التقارب АЛАЙ‏ والمؤكد للقانون القوي للأعداد الكبيرة (S..L.N)‏ 
Strong Law of Large Numbers‏ وأول نتيجة مرتبطة به في حالة ما إذا كانت а,‏ 
سلسلة من متغيرات برلولي الموزعة عشوائيا برهنت من طرف BOREL‏ )1909( 
حيث تشير نظرية 4i BOREL‏ إذا كانت } fa‏ هي متغيرات برنولي العضوائية 
المستقلة و المتمائلة التوزيع مع 
Рг(а, =0)=1-P s.Pr(a, =1)= P‏ من أجل كل 1 فإن: 
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((6.5) العلاقة مابين القانون القوي للأعداد الكبيرة (المذكورة بالمعادلة‎ TN 
الضعيف للأعداد الكبيرة (والمذكورة بالمعادلة (1.5)) على الشكل:‎ o qan 


y 
8s pl Mafe p 5-9 (5.7) 
11 топ | IT] 
ودنه يستلزم أن التقارب الدائم والمؤكد يعني التقارب بالإحتمال والعكس ليس‎ 


صحيها. 
КОІМОСОКОУ2. з 7-1-5‏ 


لتكن سلسلة المتغيرات العشوائية والمستقلة la ;n > ІІ‏ بحيث أنه 
Уаг(а,), ‹Е(а,) зь‏ من أجل كل i‏ (1,2,....,11 = 1( فإذا تحقق 


الشرطان: 
Lim; >. var(a,) =0‏ )1 
Y лаба) < o0‏ )11 
لإنه يمكن كتابة: 


Pimi Í Уа - E(a; 1) = 0 zT 0M 
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إن هذا القانون القوي 311050 الكبيرة (S.L.LN)‏ متكافئ مع القسانون n.‏ 
للأعداد الكبيرة (W.L.L.N)‏ والمذكورة من طرف .CHEBYSHEV‏ 

إذا كانت 3 ,...., ر , ,3 سلسلة متغيرات عشوائية ومستقلة بحيث أن: 

© > ;6 =) )۷2۲ ثم من أجل أي 0 < ع فإن: 


pr[Maxla, -EG)|>e|< T 391...(8.9) 
чан Ë izl 


[ap:n 2 1] إلى البرهنة بأنه في حالة ما إذا كانت‎ KOLMOGOROV „аз; 
فان:‎ Е(а,)< سلسلة متغيرات عشوائية مستقلة ومتماثلة التوزيع بحيث‎ 


v رو‎ e 4 
var(a,) _ Y |х°Г(х)йх < oo... (5.10) 
Ik 


2 


k=l k=l 
شرطا ضروريا‎ жа والتي تعني وتستلزم أنه من أجل سلسلة ما فإن وجود التوقع‎ 
وفي نفس الوقت كافيا للقانون القوي للأعداد الكبيرة. ومنه نقول أنه في حالة‎ 
من أجل‎ Var(a,) = G^ متغيرات عشوائية مستقلة ومتماثلة التوزيع. إذا كانت‎ 
فإن:‎ d 
var(a, )= no? = O(n).....(5.11) 

في حالة متغيرات عشوائية مستقلة مع i-12,..,n. уаг(а,)= O; > оо‏ 
فإن: 


ويمكن كتابة شرط MARKOV‏ )2( على الشكل: 
var(a, ) = O(n').....(5.13)‏ 
حيث نقرأ )0( لأصغر درجة من "of smaler Order than”‏ و نصل إلى نفس n‏ 
هادام: 
var(a, ) = 0(n) = var(a, ) = O(n' ).....(5.14)‏ 


"Ans SPANOS. page 171 (مرجع سابق)‎ 
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KOLNOGOROV by.‏ هو شكل مقيد أكثر من شرط MARKOV‏ متطلبا أن 
*. بين المجاميع الجزئية دائما من الدرجة 1! وبإلتظام. 
UN,‏ 


Convergence In Distribution نهاية التوزيعات: التقارب بالتوزيع:‎ R4. 


" اإتساق Consistency‏ أن هناك Алам‏ عالي لان يكون خطا المعاينة صغيرا 
با تون العينة كبيرة بشكل كاف. ولايقترح هذا المفهوم توضيحا حول خطأ 


ius‏ مثل الخطأ المعياري. ولهذا الهدف يجب أن نوسع التحليل ومله نعود إلى 


Айу айылы шд‏ ,م2,....., ,1 مع دوال توزيعها 
Јав. C), С)...‏ عن هذه الدوال التوزيعية E C)‏ بأنها 


تنارب بالتوزيع إلى متغير عشوائي ما. مع دال التوزيع ( .)"| إذا تقاربت 
F (.)‏ إلى F(.)‏ لما pn — oc‏ عند كل النقاط المستمرة ل FC)‏ 

إن التوزيع F(.)‏ يسمى بالنهاية التوزيعية لهذه السلسة من المتغيرات 
ERR‏ ونلاحظ أن هذا التعريف يحتوي كحالة خاصة على التقارب 
اإحتالي إلى العدد الثابت. ومنه نقول إذا كانت Q‏ عبارة عن متغير عشوائي له 
الدالة التوزيعية T(.)‏ فإن a,‏ تتقارب بالتوزيع إلى ва‏ 
Lim F (a) = Ға)‏ يسن حال متغييرات هنقطلعة 
(X 2X)‏ ج P(X, 2x)‏ 
- مثال: 
لفرض أن n‏ هي متغير be‏ موزع مثل:  O 1-М0,0)‏ 
d‏ لما 0ه ج n‏ فإن السلسلة .0 تتقارب توزيعيا إلى [1. ويمكن أن نكتب МА‏ 
على الشكل: | 

а ~ МО, О) 
Wa وكذلك‎ )1 = 1,2......һ) жеткі и A إذا كانت‎ JA 
يعني أنه من أجل كل‎ Г.) فإن التقارب بالتوزيع إلى 8 أو إلى‎ ТОРЫ 
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n 
LimPr[A ға, <В] = f f(s)ds ад < B uB А 

A 
وهناك إرتباط قوي بين التقارب بالتوزيع وتقارب الدوال المميزة.‎ 

وإذا كنا مهتمين بدراسة التقارب بالتوزيع إلى التوزيع الطبيعي. مثلاء إن 
أبسط وسيلة لإثبات التقارب بالتوزيع هي الإستعانة أو إستعمال الداله المميزة. حبذ 
أن الدالة المميزة لمتغير عشوائي 8 تعرف كما يلي: 
Q.(t) = E(e") = | e^f(a)da‏ 


i = 4-1 حيث:‎ 

إن النظرية المهمة. في تحديد نهاية التوزيع لسلسلة متغيرات عشوالية 
,8 ..... ,1,4 والمعتمدة على الدالة المميزة هي أننا نتأكد من أن الدالة 
المميزة )1( Q‏ تتقارب إلى الدالة Q(t)‏ لما 0ه — n‏ من أجل كل ).ثم 
кіш‏ من إستمرارية Q(t)‏ عند النقطة 0 = ). بعدها نحاول التعرف على 
التوزيع الذي له (0)1) كدالة مميزة. إن ذلك التوزيع هو نهاية التوزيع للسلسلة 
d,,8, ,....,8,‏ ويسمى بالتقارب بالتوزيع. 

في الدالة المميزة )1( Q‏ أعلاه قمنا بتوسيع e"‏ إلى سلسلة لامتناهية؛ 
ومنه إذا فاضلنا )1( Q‏ بالنسبة ل ]. المشتق من الدرجة K‏ عند النقطة 
(Еа) ost = 0‏ *1. وهناك عدة خصائص للدالة المميزة. 
(а‏ تحدد АЛАЛ‏ المميزة لوحدها نوع التوزيع. 
(b‏ 13 كانت سلسلة الدوال المميزة )1( О)‏ تتقارب إلى الدالة المميزة О(1)‏ 
فإن سلسلة الدوال التوزيعية المناسبة لها تتقارب إلى الدالة التوزيعية النحددة 
بواسطة Q(t)‏ 
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О,(1) مستقلتين ولهما الدالتين المسيزتين‎ а, dB mis. 
Q,0.0,0 هي‎ 3, +a, лаа qj, 
هي الدالة المميزة‎ ОСИК) فإن‎ «à هي الداله المميزة ل‎ O (1) ац 
(4 

AL‏ عشوائي ذو بعد )1 × (P‏ فإن الدالة المميزة له: 
e‏ 

Q,(0 = F(e^) = Венн 


Q.(t) ° 


هو موجه غير عشوائي بنفس أبعاد الموجه العشوائي a‏ إن 


ديث أن 4 2 - 
valai‏ الأربعة المذكورة اعلاه حول АЛА‏ المميزة تطبق بنفس А Л‏ في 
ces лл,‏ والمصفوفات. | 
حف الآن عن الدالة المميزة للموجه 2 الذي له وسط Ц‏ ومصفوفه تباين 
J‏ 

a - N(u. S 9 6 e жй : هي 23 أي‎ d i, 


Q,(Q 7 Efe") = [(2ny*^ Ej" esl. (2-р) 5-(2-р)+ zy 


О, (1) = expli - 1 t" T |‏ 
806 =„ 
رهي الدالة المميزة لموجه المتغيرات الطبيعية. أما الداله المميزة للمتغير الطبيعي 
المعياري شي: 
Q (t) se^‏ 


XN" 
gi 


.Chap2 John WEILY and Sons 
(у-и 


- Н THEIL * | 
Pnncipales of Econometrics” 197] 
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Тіс Central Limit Theorem نظرية النهاية المركزية‎ 9-1-5 


لتكن ааз... ,a,‏ سلضلة متغيرات عشوالية ممستقلة аңдау‏ 
التوزيع بوسط 1إء وتباين An ois.‏ هي وسط العينة 1. ومنه д‏ 
А/п(а„ — ц) )/c‏ تتقارب بالتوزيع إلى التوزيع الطبيعي المعياري. 

a -ц= у المميزة لكل‎ A an هي‎ Q(1) ذلك نقول: لعن‎ шу» 
مثلا. وتكون المشتقتين الأولى والثانية د(0)1) على الشكل:‎ 
Q'(t)= n |+ E(iye") 
Q"(t) = E(iyY.e* = -E|[y*. e] 
E(y) لها نهاية وكذلك المقداران‎ e" = costy + 15111197 وتظرا إلى أن‎ 
موجودان. فإن المشتقتين أعلاه. موجودتين ومستمرتين.‎ E( y?) 
مستمرة عند الدرجة‎ О(1) كانت الدالة المميزة‎ 13) АЙ, وباستعمال الخاصية القائلة‎ 
nan 
Q(t) = Q(0) + Q'(0)t 4 = eO — ,9 LL .t? + 1*9 
على الشكل:‎ y Й لتكون الدالة‎ 

242 

Q(t) 2 1--i(Ey)t - ——— t? + 0)2( = 1- $7 «ot yt 
ل‎ j yah الدالة‎ " we وبتطبيق الخاصية‎ 


a 12 - Jila, - 
(as) 


уы -t‏ نائما: Theil chap?‏ (مرجع سابق) 
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Z 
у 2 = O(t:/n) تعني أن 29 وكذلك تكون‎ Z = О(а) .; da, 


O/T n) a 5‏ دا ala‏ قد o^‏ تختلف عن الصفر. 
ca) a‏ 


- а. – ж 


К іс! 
An 


ENTE 


аз Д2 а,‏ الطبيعي وتطبيق توسيعات تايلور' المعروففة 
7 + 108)1 من أجل — 


log Q (t) = nog 1-2 -----0. «|» -- 


t? Ü 
= nlog| 1- — + 0) “لاحم‎ ) |= nl -— 
1 2) + р 1 1 i 


р 


logQ. (0=-5 =Q, (Ё) а е" 
للمتغير‎ Q, (L) فإن الدالة المسيزة‎ . npo MM 
i2 3 
ت والتي هي‎ unu في المعادلة (15.5) تتقارب. من أجل كل‎ uhr 
للتوزيع الطبيعي المعياري.‎ за 02 
وهي جزء من الشرط‎ . ١] = 0 مستمرة عند النقطة‎ е"? لاحظ أن‎ 
HIE ومنه نقول لما تكون .ع سلسلة متغيرات عشوائية تتبع‎ .« Wa 
يمكن كتابة:‎ 
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а,--->11--М(0,О).....(5.16) 
Т. 


a, => N(0,Q).....(5.17) 
A 
a, ~N(0,Q) أي‎ 


10-1-5 خصائص التقارب بالإحتمال والتقارب بالتوزيع: 


هناك عدة خصائص للتقارب بالإحتمال والتقارب بالتوزيع. هي: 
1) لتكن | п = 1,2,..... .] 3, , b,‏ سلسلتين من المتغيرات العشوانية. إذا 
تقاربت a, - b,‏ إحتماليا إلى b, xs, (plim(a, —b,)= 0) ља‏ 
لها نهاية توزيع (أي b,‏ تتقارب بالتوزيع إلى متغير عشوائي (D‏ فإن ша,‏ 
كذلك نهاية توزيع (أي a,‏ تتقارب بالتوزيع إلى (b‏ ومنه فإن هاتين النهايتين 
2( لنفرض أن b,‏ لها نهاية توزيع هو Б‏ ,3 لها نهاية إحتمال مساوية للصفر 
(ріпка, ( = 0)‏ فإن حاصل ضرب السلسلتين والمساوي للسلسلة 


plim(a,b, ) = 0‏ 
3( لنفرض أن b,‏ تتقارب بالتوزيع إلى المتغير العشوائي bD‏ و ,2 تتقارب 
بالإحتمال إلى зай‏ الثابت (ليس بالضرورة أن يكون صفرا) أي Plim(an)-a‏ 
حيث a‏ ثابت. فإن مجموع السلسلتين an + bn‏ يتقارب بالتوزيع إلى a + b‏ 
us!‏ 

a, +b, و جك‎ + 

hala Lain‏ الضرب a, b,‏ يتقارب بالتوزيع إلى ab‏ أي: 

a b, —— ab 
са #0 حيث‎ b/a فيتقارب بالتوزيع إلى‎ b, /a, حاصل القسمة‎ Li 
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(b, /a, ) —— b/a 
(a, ( oH .2 تتقارب بالتوزيع إلى‎ а, دالة مستمرة وكانت‎ p) إا مانت‎ , 
حيث أن قانون تعريف ()2 لايحتوي على 1. أي‎ g (a) إلى‎ USN y i 


а, —— = g(a, ) —— g(a) 
وكانت‎ D دالة مستمرة وقانون تعريفها لايعتمد على‎ р(.) ذا كانت‎ y 
а,ә (рІш(а,-Б,)-0) بالإحتمال إلى الصفر‎ a -р 
تتقارب‎ g(a, ( - g(b, ( oH (a, — аја تارب بالتوزيع إلى‎ 
: بالاحتمال إلى الصفر. أي‎ 
a, ——»a. plim(a, - b, ) 2 0 = plim[g(a, )— g(b, )]=0 
سلاسل‎ D, d, تبقى سارية المفعول لما تكون‎ гуй йй ونلاحظ أن هذه‎ 
تكون .)2 دالة موجه أو دالة مصفوفة.‎ Uy بوجهات أو مصفوفات عشوائية‎ 
b,» plim(A,) 2 A سلسلة مصفوفات بحيث‎ Д, حيث إذا كانت مثلا‎ 
NL Ú. ——b- N(0.Q) موجهات بحيث أن:‎ АД, 
A,b, —— Ab ~ N(0,AQA")....(5.18) 
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2-5 المربعات الصغرى في العينات الكبيرة: 


في دراسة توزيع المعايئة لمقدر المربعات الصغرى. أشرنا من كبن أنه زى 
يكون u,‏ موزعا طبيعيا فإن توزيع المعايئة [BA‏ يكون كذلك Дань‏ حتى و إن لم 
يكن U,‏ طبيعي. ولكن له تباينات محددة (байы)‏ يكون توزيع المعاينة NC ñi‏ 
طبيعيا. وذلك حسب نظرية النهاية المركزية. لنسقط الأن فرضية التوزيع الطبيعي 
وندرس توزيع | لما يزداد حجم العينة 11 ثم نتساعل هل يقترب ШАЛ‏ 
الضواني | من 3| بإحتمال Jue‏ لما تزداد tn‏ وتحت أية شروط يكون توزيع 
المعاينة Ва‏ أقرب إلى التوزيع الطبيعي كلما إزداد حجم YI)‏ وبعبارة أخرى هل 
B,‏ (والمعتمد على 11 ملاحظات) يتقارب بالإحتمال إلى إ؟ ومتى يتقارب B,‏ 
بالتوزيع إلى التوزيع الطبيعي؛ 
إن الإجابة عن كل هذه الأسللة تعود بنا لمشكل التقارب بالإحتمال والتقارب 
بالتوزيع المذكورين سابقا. ولناخذ النموذج الخطي العام: 

Y = XÛ} + ÛJ 

مع X‏ غير عشوالية والأخطاء ,1| مستقلة ومتمائلة التوزيع. 

ال,...,..2.| 1 u -düD(0c;)‏ 
ومنه يكون مقدر المربعات الصغرى гда Аа‏ 

B=(X'X1i'X'Y 

وتحت الشروط المذكورة أعلاه يكون مقدر المربعات الصغرى العادية T‏ 
محتفظا بخاصية Lali‏ مقدر خطي غير متحيز BLUE‏ إن الفرضية أو الخاصية 
الوحيدة الناقصة هنا هي التي تعني التوزيع الطبيعي. حيث: 

Ef Sp vara = e ХХІ, 
يكون‎ В العشوائي‎ шыл على إختلاء خاصية التوزيع الطبيعي. فإن توزيع‎ Vs 
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O N 


ف ويمكن мы‏ أن Lim|var(6)| = Ü‏ لما يذهب N Kush aas‏ 
ЗА.‏ 
dius‏ ومن ثم بإستعمال قاعدة CHEBYSHEY‏ يكون | مقدر المربعات 
ما 
абш узу, 9‏ من أن ues лаг).‏ إلى дал‏ كلما إرتفع 
р «e‏ نحتاج إلى بعض الفرضيات حول التصرف ДЫЙ‏ لعزوم العينة لمي 


. ше 
l.im(n 'X'X) = О.... (5.1 9) 


1 .من Q‏ مصفوفة غير شاذة. 
Lim(n. 'X'X)> Q> Lim(n^X'X)" „о‏ 


وهنه < 


Limf уаг(0)| = атто (п ХХ") ج‎ 0.99 = 
ى الشرطين:‎ de) ja dt Js qo ы, 


1) LimE (В) = В 
i)Plim|var(ñ)] = 0 


إذا كان Ü‏ هو مقدر المربعات الصفرى المتسق ل (]. فسن البديهي أن 
يكين бу‏ مقدر متسق ل o iao?‏ | 
U-Y-XB--X(B-p)-U‏ 
U-Uz-X(fi-p)‏ 


.144- 152. 


.1 991. . > , е. 9 | 
бұла, ° 2, ` 33" رد‎ À 
الى‎ E yat "у: ! Л ' . š ua تروخى‎ 
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وإذا كانت X‏ غير عشواية و مقدر متسق ل D‏ هين ور 4 

(ü — 11.(‏ يتقارب بالإحتمال إلى الصفر. Ec‏ 
(4-ш)-->0‏ | 

وهذا يعني أن ü,‏ يتقارب إحتماليا إلى المتغير الشوالي ді,‏ 

Mes f ET: = d; (n-k) 

مستقل ومتمائل التوزيع بتباين "WEN E(u )= O;‏ 

u” تصبح:‎ KHINTCHINE 


piin 24. = с! 
n". 


ومنه يكون 6 مقدر OL‏ المتسق. 
2-2-5 توزيع АП‏ العينات الكبيرة 


لدينا النموذج الخطي العام U‏ + × = ۷ مع × غير ipi‏ 
وكذلك .11 مستقلة ومتماثلة التوزيع ) HD(0,0;‏ ~ ,11. ثم لدينا: 
var(X'U)= o: X'X......(5.20)‏ 


وكذلك: 
var(n ^. X'U) 2 o1 (n"X'X)......(5.21)‏ 


وبمعرفة المعادلة (النتيجة) )19.5( تصبح لدينا: | 
Lim var(n ^ X'U) = с20)....(5.22)‏ 


ومنه يمكن القول: 
КОШ ~N. o *Q)....(5.23)‏ 
وبإستعمال هذه النتيجة في ыз‏ نجد: 
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N 
еы, 
(BB) = (n XX)" (л. 0 
1) 
n. (W'U)—u- N(0,o:Q; ад 
(n X'X)——40Q...... (5.24) | 
(n ХХ) 50 
Plima X'X)'2Q'.. (s 25 “ 
4 , ل المعادلة (18.5) تصبح:‎ _ 
ч хп -р) nQ" “NO, SQQ » 
Е, 09.26) 
NM А الكبيرة*‎ шлу 4). 
Vn(B - 8)— N(0, o: dh 


^ A 
(В -В)-М(0, сап ) 


| Qn), (3.27) 

ن تعني À‏ تقاربيا Q7 (ga “Pmptotically‏ هي نهاية السلسلة 
n'X'X) aaa 7 . әде‏ 

n(X'X у! " Q^ 4 1 A) هي نهايه‎ О ومادامت‎ 


بوي 0 ) فإن عينة التقارب النهائية 
أجل жүзе‏ الكبيرة: Ж‏ 
رج “N(B ai‏ 


,4% تصبح من 
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3-2-5 القيود الخطية الدقيقة (الصحيحة) 


لإختبار مجموعة من МАЛ‏ الخطية NIFT DI‏ 
القوية للمربعات الصغرى. نقول أنه إعتمادا على تقارب مقدر المربعان yu‏ 
في المعادلة )28.5( تكون ic gapa‏ القيود الخطية والمستقة М ыт‏ 
الشكل: و 

Ja (ñ - و جف رق‎ "n~ N(0,0 Q7) 

وبإستعمال المعادلة (18.5) تكون: 

JnR(f - B) ——RQ''n— N(0,0;RQ"R") 
MRR - r) —— RQ"' ~ N(0,0;RQ"R') 
تصبح:‎ RB = ۲ : H, الفرضية‎ сз; 

«RÀ - '[o:RQ"R'T (RB -r) —2 д ~ x, 
«RÀ [ЕЕ (RB - 0/6? —— z^ ~ xà ...(5.29( 

ф-т) [Rn O R T (RB -D/o; ترجف‎ ~ x; 
هي عدد القيود الخطية.‎ m حيث‎ 

وتمثل العبارة )29.5( التقارب بالتوزبع إلى المتغير الشوائي ‏ والذي 
له توزيع Z‏ بدرجات حرية П‏ وهو ماببين كيفية الإنتقال من التوزيع الطببعي 
إلى التوزيع X”‏ بنفس الطريقة المذكورة في الفصل الثالث. في العينات الكبيرآ 
yagi‏ المصفوفة Q^‏ بالتقريب л(Х'Х)!‏ 
x3: Hu RB = r...(5.30)‏ ^ وروم - (RÛ -ry [RCX Xy 017" (RB‏ 

ومن حديثنا بالفصل الثالث نعرف أن الصيغة التربيعية )30.5( هي іле‏ 
عن الفرق بين مجموع مربعات البواقي المقيدة (RRSS)‏ وغير المقيدة (URSS)‏ 
ومنه نقول: 

(RRSS – URSS);o} p Ha RB = г...(5.31) 
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بوه ыз‏ لما تكون المصفوفة X‏ عشوائية 


I‏ إحتوت المصفوفة Х‏ على ұтысын‏ عشوالية. مع 
u,‏ المصفوفة () غير شاذة وبوجود الفرضيتين 
ріш ХХ) О. (5.32)‏ 
ii)Plim(n 'X'U)= q = 0...(5.33)‏ 
عون النهاية الإحتمالية لمقدر المربعات الصغرى В‏ على الشكل: 
Ê = (Х'Ху'Х'Ү = B+ (ХХУ X'U‏ 
(n"X'X) (n"X'U)‏ + م = Ê‏ 
plim(B) = f -- plim(n'X'X) ' plim(nX'U)‏ 
+Q''q‏ = 
q = 0 де,‏ فإن: О,‏ 
рІп(р)-В.....(5. 34)‏ 
ومنه نقول بوجود الفرضيتين )32.5(. )33.5( يكون f)‏ مقدرا متسقا. Lai‏ 
لما يزداد axa‏ العينةء فتوزيع المقدر ous, D‏ بناء على النتيجتين: 
Plim(n'X'X)2Q‏ 
n ^(X'U)—— n - N(0,o?Q)‏ 
على الشكل: 
маб - B) —— Q^ n~ N(0,97Q" )........ (3.33)‏ 
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3-5 التوزيعات التقاريية لمقدر المعقولية العظمى: 
1-3-5 طريقة المعقولية العظمى: 


تستعمل طريقة المربعات الصغرى والتقنيات المرتبطة بها العزم الأول 
والثاني (الوسط والتباين على التوالي) للملاحظات فقط. قفي بناء أي نموذج يكون 
شكل التوزيع مخصصا مسبقاء والتقيد بالعزمين الأوليين يمكن. أن يكون إحصائي 
غير كاف. وتحاول طريقة المعقولية العظمى إدخال كل المعلومات في النموذج 
بواسطة الإهتمام بالتوزيع الكامل للملاحظات. حيث في النموذج الخطي العام تقترج 
نظرية 'قوس-ماركوف”" مبررات إستعمال طريقة المربعات الصغرى. وتكون 
الفرضية الوحيدة الموضوعة حول توزيع الملاحظات هي وجود العزمين الأولين 
(الوسط والتباين) ومنه تكون مقدرات المربعات الصغرى أفضل مقدرات Lua‏ 
لاحظنا من قبل. لكن لايمكننا تطبيق نفس المعايير على النموذج الديناميكي (والذي 
سوف نتطرق إليه في الفصل السابع). وذلك بالرغم من بقاء الهدف نفسه في 
التقدير وهو تصغير مجموع مربعات البواقي. 

ولنفرض أنه لدينا عينة تحتوي على مجموعة من П‏ ملاحظات لمتغيرات 
515—2 م03٠7‏ . ويخصص النموذج الإحصائي توزيعات ل 
,у,,.....у,‏ تعرف بإسم دالة الكثافة المشتركة. تعتمد هذه الأخيرة على К‏ 
معلمة غير معروفة في شكل موجه ),0, 58 ,,0( = 0. ونمثل دالة الكثافة 
المشتركة بواسطة دالة المعقولية yis Y. .Ө)‏ ونشرحها على أنها 
Juss]‏ الحصول على القيم الخاصة ب لإر...., ر لإ, V‏ . وبمجرد سحب العينة 
من المجتمع؛ تصبح الملاحظات Yis Yaso Va‏ عبارة عن مجموعة أعداد 
مثبتة. ويعبر بعد ذلك عن دالة الكثافة المشتركة بأنها دالة لموجه КҮК‏ 0: حيث 
АД АӨО‏ قيمة مقبولة لموجه المعالم» عوضا عن القيمة الحقيقية. ومنه نسمي 
هذه الدالة بدالة المعقولية ونرمز لها بالرمز .L(Ü)‏ وتكون طريقة المعقولية 
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8 هي تقدير الموجه 0 بمعرفة ملاحظات العيلة. ويعطى هذا المقدر بالرمز‎ ыр 
ديك يحقق هذا المقدر الشرط:‎ 

І(6)>1,6)..... (5.26 

ف أن © هي أي مقدر آخر بطريقة بديلة. 

ومنه يكون قانون مقدر المعقولية العظمى هو ذلك المقدر الذي يضمن 
| الشرط المذكور في المعادلة )365( وتعتمد نظرية التقدير بالمعقولية 
المظبى على فكرة سحب الملاحظات П‏ من نفس التوزيع بطريقة مستقلة. ومنه 
Begg uir.‏ 


Less )- Пру, ,0(....)5.37( 


Pr(y,,0) :‏ هي лал‏ الإحتمائية ل (1=1.2......n) y.‏ 
м‏ )0 دالة مستمرة ل Ü‏ ويمكن أن نحصل على مقدر المعقولية العظصى 
عن طريق الإشتقاق بالنسبة لموجه المعالم غير المعروفة. ويكون من الأسهل 
Quas‏ اللوغاريتم الطبيعي على هذه الدالة )37.5( مادام هذا الإجراء لابؤثر على 
الشرط الموجود بالمعادلة (365). إن المشتقات الجزئية الأولى للموجه 

kx 1<—0‏ من الشكل L(0)/20‏ 2108 تكون على النحو: 

діор L (0) 
d0, 


ð log L(0) _ 
ШЕТ  — : x 
3log 1.(0) 

0 


رللتسيط зај‏ كتابة المعادلة )38.5( على الشكل: 
Біор1(0)-0..... (5.39)‏ 


د يمن أن يقيم المشتق الأول بالمعادلة )39.5( عند أية نقطة. فكتابة 
Dlog LÈ)‏ يشير إلى موجه المشتقات الأولى مقيم عند النقطة 0 = O‏ أي: 
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DlogL(0) = E L) m (5.40) 

C (+ й 
من المشتقات الثانية أن تكون:‎ Кох K وبنفس الطريقة يمكن للمصفوفة‎ 
D° logL(0) = 6 1081.9)! 

2020! Ini 
للوغاريتح دال‎ Hessian Matrix حيث تشير المعادلة )31.5( إلى المصفوفة الهيسيء‎ 
.)( المعقولية العظمى عند المقدر‎ 

ويكون مقدر المعقولية العظمى Ü‏ حلا لمعادلات المعقولية العظسى 

المذكورة بالمعادلة (39.5). ومادام أن هناك А‏ من حل للمعادلة (39.5). فمن 
المهم التأكد من أننا وصلنا إلى АБЫ abei‏ ونصل إلى أعظم نقطة لدالة المعقولبة 
لما تكون المصفوفة الهيسية في )41.5( سالبة شبه محددة. وسنوضج ذلك لدى 
تطرقنا لنظرية Lè Cramer-Rao‏ بعد. 


2-3-5 الشروط النظامية: 


ننظر الآن إلى تقدير المعقولية بصفة عامة. ولنفرض أنه Lud‏ عينة 
عشوائية بملاحظات المتغيرات التابعة X s. nx | .у,‏ مصفوفة ملاحظات 
متغيرات مستقلة K‏ < 11. و () هي | × K‏ موجه لمعالم نموذج ما. ولتكن Zn:‏ 
كثافتها المشتركة Pr( v. 0, X)‏ وذات التوزيع المستمر على الشكل: 
I( v, 9. X.)‏ .60.1.0 أ = Pr(v,8, X)‏ 
v. X) = L(0) = L.............. ...)3.42(‏ ,0( = 
حيث (1.)0 هي دالة المعقولية من أجل أي (). ويفترض في Z:‏ المعقولية 
العظى بالمعادلة (42.5) أن يكون لها المشتقات الجزئية الأولى والثانية بالنسبة 
1- 0: وکوت هذه المشتقات مستمرة بالنسة ل .١'‏ ومنه تسمج المشتقات 
log L(O?‏ بأن تكون مستمرة وكمتفيرات عشواية. 
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OlogL(0)/00 = هيم‎ = 0 


(°) تكون طريقة التكرار‎ Ө هذه المشتقة معادلات غير خطية في‎ Label is, 
وللتبسيط نستعين بالتعريك‎ .Ü مقدر المعقولية العظمى‎ FECHA 
(43.5) بالمعادلة )39.5( ونعيد كتابة‎ ss. n 


L(O) -‏ 
log 10 zt |4 ... (5.4:‏ 
)5.44( م DlogL(0) LJ‏ 
K баш.‏ المعقولية العظلمى. يجب أن تحقق الشروط الأولى 


للإشتقاق. وهي: 
Dloz L (0) = 0...... (3.45)‏ 


ш,‏ أن دالة المعقولية العظمى L(0)‏ هي نفسها دالة الكثافة v)‏ .0( (الأولى 
مفسرة بدلالة المعالم (). والثانية مفسرة بدلالة المعالم () والملاحظات (у;‏ كما 
أن تكامل دوال الكثافة يساوي الواحد. فإنه يكون تكامل )100 بالنسبة لفضاء 
АЛ‏ مساو ад‏ من أجل балаңызды‏ 
أي أن دالة الكثافة ذات Tp‏ أبعاد تستلزم أن: 

|же ШЖ كسد‎ Oy =1 


حيث أن نهاية التكامل أعلاه مستقلة عن O‏ والتفاضل تحت التكامل يكون مقبولا. 
رهي ما تسمى بالشروط النظامية. ومنه يمكن إعادة كتابة العبارة أعلاد في J£‏ 


موجهات على النحو: 
L(O)dy = 1......(5.46)‏ | 


AA HARVEY ІМКІ, Page 87. “The Econometrie Analysis of Tune Senes 
Philip Alan OXFORD 
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وبإشتقاق طرفي المعادلة (46.5) بالنسبة ل Ө‏ وبإستعمال النتيجة (43.5) نجد: 
bd 2 [uev - [E dy- [oeo L(O)dy- 0......(5.47)‏ 
وبإستعمال المعادلة )39.5( паз‏ المعادلة )47.5( أعلاه على الشكل: 
[Dios L(0).L(0)dy = 0..... (5.48)‏ 


و ما دامت ihs‏ المعقولية І(Ө)‏ متمائلة (متكافئة) مع دالة الكثافة jc gian‏ 
Pr(y.0.X)‏ والتي هي عشوائيه. فإن مشتقها هو كذلك عشوائي بالنسبة د 0 
وتكون نتيجة المعادلة )48.5( متناسقة مع توقع مشتقة اللوغاريتم لدالة المعقولية. 
ونعيد كتابة المعادلة (48.5) على الشكل: 
.E[DlogL(9)] = j DlogL(8). L(8)dy = 0.....)5.49(‏ 
حيث أن التكامل هو لفضاء „Шай‏ 

إن إشتقاق المعادلة )47.5( (وبالتالي (48.5)) مرة ثاتية بالنسبة ل '0, 
يمكن أن يعطينا ме‏ لتباين (1,)0 log‏ (1. وللتأكد من أن الأبعاد محترمة تذكر 
أن '0000/)( С"‏ تكافئ '0()/20 المطبقة على موجه الأعمدة للمشتقات 
الجزئية الأولى في (47.5). إذن بإشتقاق هذه الأخيرة بالنسبة ل © نجد: 

2 (21081,0) t (gygy = 

" ө ƏlogL(90) 01,0) 

|же" Mu ов L > l -0 


2928! 


وباستعمال المعادلة )5 .39( еі тен‏ )5 .41( تصبح نتيجه 4 المعادلة(50.5) 
على الشكل: 
|Ә log L(0).L(0).dy + j Dlog L(0). DlogL'(0)lgy = 0....(5.51)‏ 


puma = 0...)5.50( 
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уш‏ المعادلة )515( هو توقع لوغاريئم المشنقة اللائية وهي 
f D? log L(O).L(O).dy..... (555,‏ = [(0)ا [D log‏ 
ш‏ الثاني ليسار نفس المعادلة فهو التباين المشترك للمشتقة الأولى 
k; -Diog 1.0)‏ 
var( Dilog 1.(0)] = E[( Dlog L(0))( D log L(0):)]‏ 


_ loe) 202100) | 
>. уау. дез 


EID log L(8)] -( Mu,‏ من المعادلة )49.5( 01-4 صبغة المعادلة 
ورء) تعائئ مصفوفة التباين -التباين المشترك للموجه МЭА‏ 
D log 1.00)‏ ومنه نعيد كتابة المعادلة (51.5) على الشكل: 
RID lop L(0)] + хаг Dlog L(0)] s= O... (5.54)‏ 
var[D log L(0)] = -E[b' log L(0)] еу (5.55)‏ 
ш,‏ المصفوفة K × K‏ على يمين المعادلة )55.5( بمصفوفة المعلومات 
Information Matri‏ وتكتب على الشكل: 
l(0)=-E[D: log L(0)].....(5.56)‏ 

رمنه نقول أنه من أجل Ө‏ والتي تحقق: 
Pr(v,O. X) (‏ كدالة كثافة مشتركة. 
DlogL(0) ü‏ موجه عشوائي. 
(m‏ تتوزع L(O)‏ ع10 D‏ بوسط مساو للصفر. وتباين مساو لمصفوفة المعلومات 
fi‏ [(0,1)0] ~ )100 همادا 
)© توجد قيمة صحيحة ووحيدة ل 0 والتي تحقق الشرطين: 

a)E[DlogL(0)] = 0 
b) var[Dlog L(0)] 2 (Ө) = -E[D' log 19) 
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Сгашет-Бло Ала! да إشتقاق‎ 3-3-5 


ليكن Las‏ المقدر عبر المتحيز 10 0. ومنه بالتعريف يصبح لدينا: 
F(6)=0‏ 

Е(6)- [óL(8)dy =Ө....(5.57) 
نجد:‎ Ө وبإشتقاق )57.5( بالتسبة ل‎ 

J ÔD log L(0). L(0).dy -1.....(5.58) 
à ja وبالتالي يمكن كتابة‎ ELD log L(0)] = 0 .)49.5( ولدينا المعادلة‎ 
E[0. D log L(0)] = 9. E[Dlog L(0)] = 0 
وبإدخال هذه العبارة بالمعادلة )58.5( تعطي:‎ 

1 = j(ê-0)Dlog L(0).L(0).dy 


4549 بإستعمال .Cauchy-Schwartz Аза да‏ نجد: 


- © 
+z 2 
е 


| (6 - oJ шеа | (Dios L(80)) мөм) >1 
1 تصبح:‎ K x 1 موجه‎ Ü ومنه لما يكون‎ 
|%-0х6-0у 1хөуау j Dlogl6). Dlogó)- L(0).4y] < 1-...)559 


إن الحد الأول للمعادلة )59.5( هو var(8)‏ . أما الحد الثاني فهو مصفوفة 
المعلومات المعرفة بالمعادلة (555). ومنه نعيد كتابة المعادلة )59.5( على الشكل: 
[varð [1c95] 2]‏ 
ومنه نجد: 
var(0) 2 L'(0).....(5.60)‏ 
وهو ما يسمى .Cramcr-Rao 4231 Jia‏ 
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بثال: Қаз)‏ 
ы —‏ لوغاريتم KT‏ المعقولية في діс‏ ملاحظات 11 لمتغيرات عشواية 
y іш,‏ من التوزيع الطبيعي بوسط Н‏ وتباين © على الشكل: 

n n I < 
\ов1(ни.с*) = – 210627 - logo - 575 (y, -n) 
هي:‎ DlogL(0) وتكون عناصر‎ -O = هنا '( 0 ,ل])‎ da 

дісі, 1 
Og ---Х0,-М-0 


إن العبارتين بالمعادلة )61.5( تعتبران الحلين الوحيدين لمعادلتي 
المعقولية. ومراجعة بسيطة لمصفوفة المشتقات الجزلية الثانية (المصفوفة 
الهيسية) تبين بأن هاتين القيمتين )1,07[( فعلا تعظمان (1.)6 dog‏ أي: 


õlogL 9 ор. 
ды: дидо ١ 


D: lop L(9) = e log L e log L 
ag (6°) 
237 


Scanned by CamScanner 


i 
| 


4 
Scanned by CamScanner 


-n 
_ с? -— XO) 
Jeune s 
c^ Ji 2g" تج‎ Х,(У;- Н) 
وبالتعويض في المعادلة )61.5( نجد:‎ 
n 
LO 
.D: log L(9) = -| Š т < 0......(5.62) 
0 26: 
فمن الواضح أن العبارة )62.5( سالبة شبه محددة. ومنه تكون:‎ O7 < 0 و مادام‎ 
n 
I(u.o2) = ° n = -E[D? log L(9)] > 0.....(5.63) 
264 


وتقترح علينا متراجحة Cramer-Rao‏ أن تكون مصفوفة التباين المشترك لموجه 
المقدرات © تفوق معكوس مصفوفة المعلومات كما هو مبين في المعادلة )60.5( 


بمصفوفة موجبة شبه محددة. ومنه يكون: 
сп 0‏ 
(O=) ' n 5.64‏ 
M (5.64)‏ 0 | )9( 


Ама)‏ تباين محدود ,(M.V.B) Minimum Variance Bounded‏ نقول عن المقدر 
Ü‏ بأنه مقدر كفؤ. وإذا كان © مقدرا غير متحيز في هذه الحالة نقول عن هذا 
المقدر )6( Ail‏ مقدر غير متحيز بأصغر Minimum Varlance Unbiased ¿yhä‏ 

.(M.V.U.E) Estimator 
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:)23( d 


ыс غير‎ X مع‎ Y = × + U النموذج الخطي العام‎ мад 


به الأخطاء يخضع لقانون التوزيع الطبيعي ins oss О ~ N(0,0;)‏ 
йызы л‏ المتغير التابع: 


P(y.B.o2) = (2202) ".exp|-G - ХВУ(у- XB)/201] 


بر دالة الكثافة على أنها دالة ل у‏ بمعرفة ‚В Ала‏ 07 وتكون دالة 
iie‏ العظمى لها نفس الشكل. لكلها مفسرة بدلالة المعالم. ومنه نكتب دالة 
id yid‏ العظمى كمايلي: 

L(B,o;,y)= (270, ye - i vo 


و بإدخال اللوغاريتم الطبيعي نجد: 
log L= == log2z — : logo; – ye XB)'Cy - АВ)....(5.65)‏ 
2с;‏ 2 2 


إن تعظيم )65.5( بالنسبة للمعالم В‏ 7 © يعطي: 


OlogL  1f[(., ; 
s. a хх) =0 
OlogL n ] 5 ғ 
— =- +—(v- құ-Хр)-0 
do; 26: + 26! (Y Xp) (y Xp) 
ره ينتج:‎ | 

B =(X'X)'X'y = ñ | | 

^s Sus 5.66) 


в: = OXP- XÜ) _ U’ الل‎ 
П. n 


239 


Scanned by CamScanner 


و منه نلاحظ أن за,‏ المعقولية العظمى ,© يختلف عن مقدر المربعاث الصغرى 


العادية G?‏ حيث أن الأول зам‏ والثاني غير متحيز. لكن تقاربيا يضمحل هذا 


التحيز مثلما سنرى فيما بعد . 
أما المشتقات الجزئية الثانية فهي: 


o logL 
ЕЭ - 


E(RSS) = nc? г 
E 6 logL|- 0 
1 грав, |. 
F|X'y - X xB] = F| Xy " хх لأن:‎ 
3 E[X'(y 5 xÊ)| = E(X'Û) 


0= 
وبإستعمال المعادلة )56.5( لدينا: 


| = -E[D' log L(B.o;)] 


. 0 
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di 


BY [° (XX) 0 | 

^ |+ 0 2с! [2 ...)5.67( 
11 P 

د ذاها يتطابق مع متراحجة Cramer-Rao‏ حيث أن مقدرات المعقولية у АА)‏ 
نطق شروط Cramer-Rao‏ والمتمثلة في (м.у.в)‏ 


4-3-5 الخصائص التقاربية لمقدر المعقولية العظلمى: 


| يعتمد مقدر المعقولية العظمى على معلومات العيلة فقط. ومله لما يوجد 
abo‏ متحيز وبتباين ذو أصغر حد نقول عن هذا الأخير باله منمائل (متكالئ) 
ob‏ المعقولية العظمى. وبالرغم من صعوبة الحصول على مقار له خاصي 
sA‏ للتباين. مثلما شاهدنا في المثال (1.5) والمتعلق а! „ащ‏ (حبث أن 
ul a‏ هذه الحالة.هو متحيز). فإنه Luc‏ القول بان هذا التهبز eet]‏ تدوم 
ДИ‏ لما يزداد apa‏ العينة n‏ بشكل كبير. حيث من المعادلة )01.5( IYA‏ 
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ч > U, - ñ) _ y (y, - 9) 


~ ١ 
- 


n n 

E(6:)= 5( 855) _ (n -l)c* 
n n 

(а) = с فإن:‎ n ج‎ o ua, 

كما أن تباین O7‏ يتجه عند уы‏ للتباين وهو 257/13 وهو ما يبين بان 

مقدرات المعقولية العظمى عادة. تحقق الحد الأدنى ل Cramer-Rao‏ في العيلات 

الكبيرة. 

uns‏ من قبل بأن. [(0.1)0] ~ gia Dlog L(0)‏ أن: 

n'^Dlogl.(0) ~ (0.п71(9)) 


n'DliogL(0) ~ [0.n *1(9)] | v (269) 

و إذا فرضنا أنه كلما oo‏ ج 11. П ])0( ou‏ تتقارب إلى نهاية معروفة 
وتصاوي المصفوفه المحددة الموجبة О‏ فإنه يمكن الإقتراح بان المقدر 
n Dlog L(0)‏ يتقارب بالتوزيع إلى متغير عشواني. وليكن [1. كمايلي: 
n"^DlogL(0) ——. n ~ N(0,Q).....(5.69)‏ 

us‏ أن n" DlogL(0)‏ ذات الوسط صفر والتباين (n? I(0))‏ تتقارب إلى 
الصفر لما 00 + П‏ ومنه بإستعمال قاعدة CHEBYSHEV‏ تكون هذه الأخيرة 
متقاربة بالإحتمال إلى الصفر. أي: 


n'DlogL(0) ——»0.....(5.70) |‏ 
وتستعين الأن بهاتين النتيجتين (بالمعادلتين )69.5( )70.5(( لملاقشسة خصائص 
مقدر المعقولية العظمى بالنسبة ل (). 
في عينة ل D‏ ملاحظات مستقلة ومسحوبة عن دالة كثافة إحتمالية تحتوي 
على موجه المعالم O‏ تكون معادلات المعقولية والتي تحقق شروط الإشتقاق 
الأولى من النوع .DlogL(0) = Ü‏ وهناك عدة حلول ممكنة للمعادلة (45.5). 
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ON 


да 5‏ الوحيدة التي تحقق الشروط النظامية هي تلك القيمة D‏ وإذا تحقق 
ag‏ إشتقاق الخصائص التقاربية لمقدر المعقولية العظمى. نقوم بتطبيق نظرية 
ымы xin‏ السلاسل حول القيمة الحقيقية ل О‏ لنجد: | 

Dlog L(8) = 0 
s Dlog L(0) + D' log L(0).(0 - 0) + (Ó - 0). D? log L(0).(6.. 0). 


:لشروط النظامية يكون الحد الثالث على يمين المعادلة أعلاه صغيرا جدا 


لان Аз‏ 
sara,‏ كتابتها على الشكل: 


DlogL(0) ~ DlogL(0) + D: logL(0).(0 — 0) + R, = 0.....(5.7h 


da‏ تمثل R,‏ القيمة الباقية وتكون العبارة D° log L(0)‏ غير شاذة. 
uy‏ يمكن إعادة كتابة )71.5( على الشكل: | 
-ÎD* log L(0)]".D log L(0)......(5.72)‏ = )0-0( 
رمن المعادلة (56.5). لدينا: 
E[-D* logL(8)]‏ = )100 

` -IT42? 2 m 
Қ-п D' log L(0)] -n'l(0) 
ішіп (9) -әө0 ҸҸ 

وبالرغم من أن العبارة 
пг log Le)‏ تتقارب بالإحتمال إلى © قدا 
О Qe‏ موجودة. فمن الممكن جدا أن تساوي توفع المقدار 


plim[ ”م‎ logL(9)| 


أعلاه. ومنه نقول 


=li n"1(0)]-Q T (5.73 


n- vw, 
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ومنه نقول إذا كانت عبارة المعادلة )73.5( صحيحة (محققة) فإنه سن المعادلة 
)72.5( نجد: _ 
log L(0)] `.DlogL(0)‏ *2]- = )6-0( 

= [-n"D’* logL(0)] '[n 'DlogL(0)] 

—Q'.020 |‏ 
وهذا شريطة أن تكون الحدود الباقية R,‏ متقاربة بالإحتمال إلى الصفر. لنجد أن: 
plim(0 — 0) = 0 = plim(ê) = 0‏ 
ومنه نقول بان مقدر المعقولية العظمى Ө‏ هو مقدر متسق ل . لتصبح لدينا: 


Vn(8 - 8) = [-n"D* log L(9)] [n"^D1ogL(9)] 
وإذا كانت:‎ 
ауп "DlogL(0)—23— n ~ N(0,Q) 
b)-n'D'logL(0)——Q 
نجد:‎ (Cramer المعادلة )18.5( (نظرية‎ Jurid; oi 


N(0,Q^'QQ" )‏ ~ وه © —— )9 - V/n(6‏ 
va(ð-0)— Q^" ~ N(0,Q") Т‏ 
ومنه نقول أنه بالنسبة للعينات الكبيرة والنهائية نكتب: 

6-N(0,n"Q") ы (5.74) 

ولإستعمال المعادلة )74.5( عملياء من الضروري تعويض ' 0' 11 بتقريب لعينه 
نهائية مناسبة وذلك وفقا للخطوات التالية: 
АП (0),‏ تقريب د О‏ 
n[1(9)] `‏ هي تقريب د Q^‏ 


Scanned by CamScanner 


ЛО هي تقريب ل‎ MG 

ونظرا لعدم O aid Ul a‏ فإئدا نقول 
ی د QT‏ ومنه [IG] aee osa‏ 
ed Aia g (м)‏ كتابه )74.5( على gea‏ : 


بان n1]‏ هی مقدر 
للعوض عن n'O‏ المعادلة 
)5.75( 6(- ف 
8-м(ө,17(6)).....6.‏ 
ودنافشة الكفاءة التقاربية لمقدر المعقولية العظمى «О‏ نقول بأن: 
Jn(6-0)— N[0,Q" |‏ 
راذي له نهاية مساوية ل QU‏ ثم لنعتبر © مقدر ما للموجه 0 ийуу‏ 
/n(6 -0) —2 B ~ N(0,2")‏ 
لول عن Ü‏ بأنه مقدر المعقولية العظمى s‏ تقاربيا V‏ تحقق؛ 
У" -Q' - Z‏ 
Z SP‏ مصفوفة موجبة شبه محددة؛ وبعبارة أخرى لقول بان مقدر المعقواية 


20 الذي يحقق الحد الأدنى ل Cramer Rao‏ يكون تبايله Aal‏ من أو يساوي 
أن أي مقدر آخر غير متحيز تقاربيا. 
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уйл 5-3-5‏ المعقولية العظمى المقيد: 


إن نقائج الإستنباط الإحصالي gigal‏ الإنحدار الخطي والمشتقة بالفصل 
الشالث تعتمد على الفرضية القائلة بأنه لاتوجد معلومات متوفرة مسبقا حول 
) ;9,0( = 0. ولكن نظرا لإهتمامنا باللموذج الخطي العام L ka‏ إلى القيود 
الخطية فقط. ويمكن أن تكون لدينا معلومات إضافية أخرى مثل,القيود غير ыл‏ 
القيود الصحيحةء القيود غير الصحيحة والقيود الشوائية. وسوف نتطرق في هذه 
الفقرةء للقيود الصحيحة فقط للمعلومات المسبقة حول الموجه В‏ أما المعلومات 
المسبقة حول С,‏ فهي صعبة الحصول. 
(а‏ القيود الخطية المسبقة على الموجه 3{ 
لنفرض أنه لدينا معلومة مسبقة ذات 111 قيود خطية من الشكل: 
Кр =т‏ 
مع النموذج الخطي العام: 
у-Хр-0‏ 
وعند تقديرنا لموجه المعالم ось .0 = (B,3.,01)‏ أخذ هذه القيود بعين 
الإعتبار عن طريق توسيع مفهوم دالة لوغاريتم Айз‏ المعقولية lop L‏ لتحتوي على 
هذه القيود. ونحقق ذلك بتعريف الدالة اللاقرانجية التالية: 
О(0.А.у.Х) = -=1о2т- logo! 2-(у-Хау(у-Хй)-Х(А8-т)...6.6)‏ 
حيث أن А‏ هي | MX‏ موجه لمضاعفات لاغرانج. إن تعظيم )76.5( بالنسبة ل 
A С: „В‏ يعطي айыл‏ 


0Q _ 1 (xy -X'Xp) 0 A (1) 

Op o; 

Q п a l ( xpgy(v-xp)-0...2 

ao = jo: "20 Xp) (у-ХВ)-0.....(2) 
246 


Scanned by CamScanner 


=-(RB- г) = 0.......(3)‏ — 
.ري المعادلة الأولى» للمشتقات الثلاثة أعلاه ب ВОХ)‏ الل من أجل 


Bienes жай s ху, бг 
تعويض المعادلة )77.5( بنفس المشتقة الأولى أعلاه. نجد‎ g m 


B, = B- OOo R'[ROCIO" R ] (RB т)... (578 


حبك أن: а,‏ مقدر المعقولية العظمى المقيد. 
ومنه يكون لدينا: 
RB, - = 0.....)5.79(‏ 
ومن معادلة الإشتقاق الثانيةء أعلاه يمكن أن نحصل على مقدر المعقولية. العظمى 
ل o,‏ كما يلي: 


8; --(v- xñ.) (v - xB, ) — (5.80) 


zip, мі (5.81) 
П 
Qo» 
B. -у-Хф, 
(7855) (77.5) نستعمل المعادلات‎ «б . -(B.. - Ў.) للبحث في خصائص‎ 


E‏ “ن أجل إشتقاق توزيعات مقدرات المعقولية العظمى المقيدة لموجه المغالم 


nic qne ir An (8,6, І 
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PAE E هه[‎ 


K, -B- CX)! R'[ROXX)" RT (RB-r) 
К, = [o;ROCX) 'R'] (RB - r) 
A, = G(X)" = (XX) R |ROCX 5 Roxy] Cov(, ). 
A, = A! = OXY! Ко: ХӘ) R'] = Cov(fi, 0. 
A, = [o R(X'X)''R'] = Cov(À) 
ومنه. بإستعمال المعادلة )82.5( يمكن أن نستنتج:‎ 
зар, أي أن‎ EG.) =0 ass, E(B.)=B aa RB=r لسا‎ ) 
والصفر على الترتيب.‎ D هما مقدران غير متحيزين ل‎ 
و مادام‎ B ل‎ Fully efficient هما مقدرين كاملي الكفاءة‎ А9 В, أن‎ (b 
مثلما تؤكده مباشرة‎ Cramer. Rao تباينيهما يحققان الحدود الدنيا لمتراجحه‎ 


مصفوفة المعلومات الموسعة: 
ХХ R D‏ 
б,‏ 
((B.4,o3)2] R 0 0 |... (5.83)‏ 
11 
Е‏ 0 
26 


(c‏ إن مصفوفة التباين المشترك لمقدر المعقولية айыл‏ المقيد оу,‏ دائما أقل 
كانت RB = r‏ أو غير ذلك. أي: 
|cov(B, ) - cov(B)| = 0......(5.84)‏ 
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|мвЕ(,)- MSE()] > 0 " 
هي وسط مربع الخطأ.‎ MSE: SEN 


ET. i على المعادلة )805( يمكن إعادة كتابة مقدر المعقولية العظمى‎ yt, 
| الشكل:‎ 

= б! (8-1) [коху RT (RÊ — r) I (5.85) 
بالمعادلة )81.5( لدينا:‎ Ü, ومن تعريف‎ 

Ü, =Ü—X0X“Xy'R'IR(X X)” R°] (RÀ - 7). e (5.86) 
ыы 


О) 


с: с: 


Қай- г) [o:R(X'X)'R’] (RÀ -r) ~ z:.....(5.88) 


n 
لنجد:‎ Ет ثم لنعود للمعادلة )85.5( ونضرب طرفيها‎ 
nê пб: ү ү ДЕ 
=" әт +(вб-т) [o RAN RT (RB 
المعادلتين (87.5) و(88.5) تصبح المعادلة الأخيرة أعلاه:‎ gt; وبإستعمال‎ 
no 


PR Kar = таны O82) 


لاضع من التعريف الخاص ببواقي المعقولية الى اث" Зил, U,‏ 
)865( حيث أن Ü.‏ مستقل عن Basu Ü‏ أن: 
Е(бі )= o?‏ 


للك بناء! على توزيع المعادلة )89.5( ولما dai RB- r=0‏ 
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+ m- k` 


T: والتي تحقق‎ 
1:8: )= w 


(52.5) وللعود لمقدر المعقولية العظمى المقيد بالمعادلة (78.5). وبإستعمال المعادلة‎ 
h = Ê = -OUXY' R[ROCX)'R T (nf - r) 
ñ, -B=(N'NY'U- (N'Ny'R'|ROX X) lue Xy 9CU 


B. - B= СХА (КХХ) ROC! X'U 
B. -B = НАЦ... (5.91) 
حيث أن‎ 


H=l-(X'X)'R'IR(X'X)'R'] R 
A = ) 

ومنه يكون: 1 

ЕО, - B) - 0 E(B,) =B 
التبابين:‎ Lii 
var(B, - В) = var(B,) = o (XX) ! H' = o2HOCX)"' 
تصبح:‎ П — co لما‎ ы 

іші Vn(B, -B)]=0 
Ps - 


info (NS) ]- 


с; limin" XX)" _ (n^ XX) (Вп XX) ах), 
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-o:Q" - Q"R'[RO"I/] no: | 


Cu L,‏ أن: 

/n(B, - p) —2— Pn ~ №0, о2Р).....(5 92) 

حيث أن: 

P=Q" -Q''R'IRQ''R'] RQ" e (5:93) 
وكذلك:‎ 


РОР-Р 
Q = lim(n^X'X) 
لتكون‎ . RO = ۲ الفكرة بالنسبة لوجود القيود الخطية على الشكل:‎ aad ونه‎ 
لاقرانج الموسعة لدالة المعقولية على النحو‎ o 
О = logL(8) - .'(RO- r) 
وبالإشتقاق نجد:‎ 
cQ 


zo = DlogL(0) - RÀ. 0 


O --(Re- -r)-0 
وليكون موجه مقدرات المعقونية العظمى المقيدة‎ 0 = (D,3.,0;) حيث أن‎ 
7 
-8-ocxy'v[noex) v] (09-7) 
58 لنستنتج من المعادلة )92.5( أن:‎ 
vnl, -0)—, Pn ~ N(0,DP)...... (5.94) 
معرف في )93.5( وكذلك:‎ P ә” 


كما أن: 
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Q= Lim[n '1)0([‏ 
(G) 3‏ ] معرفة بالمعادلة )83.5( . 
(b‏ القيود غير الخطية والصحيحة على В‏ 
تنأخذ حالة القيود الدقيقة وغير الخطية ونعتبر الحالة التي تكون فيها المعلومة 
المسبقة تأتي من موجه [ × m‏ لقيود غير خطية مثل: 
P, = В, /В, +3:‏ 
p, --р;;‏ 
B.-P, = VP,‏ 


ومنه تكون القيود على дел‏ 0 = ((]) .11 حيث m‏ ,.....,1,2 = 1 ونكتبها 
في kino‏ مصفوفات: 
H() = 0.......(5.95)‏ 


ومن أجل التأكد من الإستقلال فيما بين M‏ قيود نفرض أن: 
)1(8 
Rank| ®) = m.....(5.96)‏ 
В J.‏ . 
ومثلما عملنا في حالة القيود الخطية نضع القيود على الشكل: 
H; H(B)= 0‏ 
H,:H(B)= 0‏ 
ولما H,‏ صحيحة نتوقع أن (HB) = 0 око‏ ومنه يصبح المشكل هو 
كيفية تكوين الإختبار الإحصائي المعتمد على المسافة: 
alag) -el‏ 


ы-” 


Aris SPANOS, Chap 19, Section (19.5) pages 392-302 
.428 PEN السابق‎ cos ыты p -8 
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in. 


ат 
10 ا‎ з 
H(Ê)' [cov (н(й)) H(B).........(5.98) 

. كل مع العبارة )98.5( هو Lil‏ لانعرف توزيعها ومنه لاتصلح للإختبار 
aaa‏ لان توزيع НО)‏ غير طبيعي والذي يعتبر دالة غير خطية ل B‏ . ولكن 
НОВ) Jasas tati y‏ إلى صيغة خطية يمكن تطبيق أو إقتراج إختبار 
aa,‏ معن مثل F‏ 

ن تحويل НОВ)‏ إلى صيغة 455« يمكن أن يحصل عن طريق أخذ الدرجة 
ول لتوصيعات تايلور عند الموجه ТАК В‏ 


H(B) = H(B)+ (B-8) + (5.99) 


M‏ يمثل قيمة الحدود الباقية والتي تكون تقاربيا بجانب الصفر. 

ذا Ulaí‏ كل القيم التي تأتي في الدرجة الأولى من توسيعات تايلور بالمعادلة 
(995) فإن نتائجنا المعتمدة على هذه المعادلة تكون تقاربيا صحيحة فقط. ومنه إذا 
كآنت: 


Vah- B)-N(0,o:Q" )..... (5.100) 


يمكن أن نستنتج بإستعمال المعادلة )18.5( أن: 


м o [2802 e2) ON (5.101)‏ +[(م)-(11)8 ]دل 
В J V 08‏ 


[cov, H(f)| هذه النتيجة أنه إذا عوضنا التباين المشترك التقاربي‎ ә 
| [بالمعادلة )98.5( يمكن أن نحصل على توزيع تقاربي لأن:‎ 
nH(By' cov, H(B)| HEG) ~ gi ......)5.102( 
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, 


соу, (В) = o: K ليه .و‎ 
op |— op 


ect os . T P 2 - ` .‏ 
ونظرا إلى عدم معرفتنا ل б, В‏ ومعرفة .07:55 — б,‏ يمكن أن نكتب: 


ЕЕ Р » cov , (f)... (5.103) 


ومنه يمكن تكوين الإختبار الإحصائي: 


ШЕ ШЕН HB) ya. (3.109 


op 


Jäng‏ هذا الإختبار التقاربي إختبار Wald‏ والذي سنتطرق إليه مع مجموعة 
الإختبارات المناسبة الأخرى لاحقا. 


4-5 إجراء الإختبارات التقاربية: 


إن المشكل الأساسي لإختبار الفرضيات هو بناء إختبار إحصائي نكون 
نحرف توزيعه في ظل فرضيتي العدم H,‏ والبديل H,‏ ولايعتمد على موجه 
المعالم غير المعروفة 0. وسوف ندرس هنا ثلاثة إختبارات مشهورة في أدبيات 
القياس الإقتصادي والخاصة بالعينات الكبيرة. وتستعمل هذه الإختبارات المعلومات 
المتعلقة بدالة لوغاريتم المعقولية. حيث تكون مختلفة في العينات الصغيرة ولكن 
تقاربيا تكون متكافلة. 
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:Wald اختبار‎ I. | 

m L° o adl إن الهدف هنا هى إختبار وجود‎ 
eme .RO2r: الشكل:‎ айына Тең 
موجه معالم.‎ MX клан” 
- —N(0,Q*) 
м 0-Іш(а16) 


Тж 
“ш, 
VuR(9-9)—— RQ^n- N(.RQ'R) — | 

шы КӨ = г صحيحة:‎ H رتت‎ | 
Еб r) —2À RQ 'п ~ N(0,RQ”R') 


<uj‏ يصبح: 


Lom مەھ‎ m p r ج ی‎ 


10126 — r) [RQ 'R'] (Rë -r)— y - 

э(Һ8-т/ [Ra "Q^" )R'] (RÓ- г) —5 y? ~i 
ومنه يكون الإختبار:‎ [7I (D) بواسطة‎ 11 ')0 yagiye 

PEROS W= (RÒ- ry[Rr' (RT (RÛ r) a... (8108 


3 : قَدر ات المعالم 
إن أهم خاصية لهذا الإختبار هو هو أنه يتمد مباشرة على ٠ ٠‏ 


نر المقيدة )0( وهذا ما يميزه عن да‏ الإختبارات АЙ‏ 
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2-4-5 اختبار نسبة المععونية: o‏ 


|. R. Те! "Likelibood Rati 


لدينا القيود الخطية: Ны RO =r‏ 
ولتكن )2 L(O,‏ تعني giga‏ المعقولية المناسب للقيود ыш 2.2 ДАЛ‏ 
المدروس . و(1.)8] هي المعقولية العظمى للنموذج غير المقي. .8 e‏ 
еі‏ 
المعقولية А‏ معرفة كمايلي: | 


_ L(8,) 

100) 
حیث: [ > .7 < (). ومنه يكون إختبار المعقولية كمايلي:‎ 
В = -2log = 2log L(6) – 2 log L(6, )......(5.106) 


وللحصول على نهاية التوزيع ل LR‏ تحت TT,‏ صحيحة نتبع خطوتين: 


1( نستعمل توسيعات سلسلة تايلور ( log L(O,‏ حول (). 


š 35 - - š 1 - > ` > - 
сілі, 1x ірілігі + DlogLeurea, -0)+ 00, -IY logLrio) (à, - 0) 


i3‏ كانت H,‏ صحيحة. يجب أن تكون д,‏ قربيه من 0 أما الحدود الباقية 
فتقترب من الصفر. وبمعرفه )( = log L(0)‏ . تصبح: 
2log L(Ö, у= (Û, -üy[-D' log L(0)] (9, - 0)‏ - (0)عه21 = LR‏ 
-IR - (0 - 0, y [7D log Lc) | CO - 0, )....... (5.107)‏ 
2( بينا من قبل أنه من أجل وجود القيود — فإن: 
Pn ~ N(0.P)‏ ج82 (6- Vn(0,‏ 


P >>‏ معرفة من قبل بالمعادلة (93.5). وفي RO = = г JB‏ يكون توزيع ЖА‏ 
المقيد: 


256 


Scanned by CamScanner 


Үт(0, -0)—— Pr~ N(0,P) 
بالنسبة للمقدر غير المقيد:‎ Lu, 
606 -0)——Q'"P 


_ على الشكل التالي:‎ /n(Ü - ومنه نستنتج الفرق ) م‎ 
n(ê-û, ).——(Q" - P)q— N[0.(Q" - P)Q(Q" - Py] 


ومن تعريف P‏ سابقا: P = PQP‏ نستنتج أن: 
(0-Р)0(0"-Р)-0"-Р‏ 


Н, تحت‎ у^ أن هذه المصفوفة 535 ولكن نعممها بإستعمال‎ dus 
n(6 -0, Q(0 - 0 )—— y* ~ y; 


Q oi‏ هي المقلوب العام ل (Q7? — Р)‏ ومنه نكتب صيغة الإختبار 
)'[-n"D' log L(8)|.(8 - ê, ) ~ z2........(5.108)‏ ,0 - 0)م = LR‏ 


(L.M Test) "Lagrange Multiplier 2-3 ÈY اختبار مضاعف‎ 3-4-5 


لنفرض أنه لدينا مجموعة من القيود الخطية تحت H,‏ ويكون الإختبار 
كما يلي: 
L(8, )......(5.109)‏ عماط.' [(.1)6]( L.M = DlogL(6,‏ 
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qa dee ومنه فإن‎ Ü حول‎ Ü, تع أن تقترب‎ Ы, 
حول 0 تعطى بالتعريف كما يلي:‎ DI М إذا كانت‎ 


J 5 081)6.( a 
plog (Өк ( = DlogL(0)-- D: log буб, E aa 


DlogL(8) = 0‏ تصبح: 
Dlog L(O, ) = D° logL(6)(6, -6) пн‏ 


LM = (Û, - 8) D° log L(G'[I8, )| .D* log L(8). (6 е 
(6,- 


M А угу D Әуе " 2 ñ 6 
iA 2 (8-9, ур log L(Y [18, )]" р log L(Ö).(ê-ê,). (s оу 


ونخلص القول إلى أن )?(: 
W‏ = يحتوي على مقدرات غير байы‏ 
ІМ‏ - يحتوي على مقدرات مقيدة فقط Ha‏ 


Н, فقط‎ 


LR‏ = يحتوي على كليهما. 
W >LR < LM |‏ 
"АС , | id i е”‏ 
) سابق) 144-187 с HARV EY 1981. Chap 5. pages‏ . 
و S Gold Fre‏ 


vein, Y 1988 "Mispecificati "usa 
Silly Press Chapters 1.23 pecification Tests іл Econometncs" Cambndge 
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LVE) "Imtrumental Vurizhle Fxtlmatlon بالمتغيرات الادواتية‎ AN 5-5 


بالرغم من أن التقدير بطريقة المعقولية العظمى يوفر عدة مزايا نظرية. 
زان تلك الخصائص المحصل عليها маз‏ على فرضيات تخصيص gizil‏ الكامل 
رالخالي من أخطاء التخصبص التي تواجهنا في الحياة الميدانية. حيث نادرا مايكون 
ذلك صحيحا. ونظرا للمشاكل الناتجة عن ذلك فإننا نعتبر الطريقة البديلة والمعتسدة 
على المتغير الأداتي والتي تتحاشى المشاكل التي تنتج (تظهر) لما تكون بعض 
المحدرات مرتبطة في نهايتها مع وحدات (عناصر) موجه الأخطاء. ولنفرض 
الندوذج الخطي العام: 

Y=XDB+U 

مع الأخطاء: u ~11.0(0.с:)‏ 
дыл‏ أن عمودا أو أكثر من أعمدة X‏ تحتوي على عناصر عشوانية. ومنه نفرض 
F‏ 

i)plım(n 'X'X) = Q 

l)plim(n'X'U)= q 
X من أعمدة‎ Аб مصفوفة غير شاذة. وعندما يكون عمود أو‎ Q أن‎ da 
مرتبطا بالنهاية مع الأخطاء تكون:‎ 

X,U.]«0‏ 057 إستام 

ومنه فإن Q‏ ليست موجه أصفار. وتكون مقدرات المربعات الصغرى العادية ж‏ 
متسقة. وللحصول على مقدر متسق. يمكن أن نفرض بأن tisha (n x p) W‏ 
منفيرات مستقلة بحيث أن p < K‏ وكذلك تحقق: 
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а. plim(n "W'U) = 0‏ 
b. plim(n" W'X) -Q.‏ 
c. plim(n 'W'W) = О,‏ 
Qu,‏ مصفوفة غير شاذة. .Rank(Q,,, ) = K‏ 
¿Ñ (a) ты”‏ تكون أعمدة W‏ غير مرتبطة مع yp U‏ 
أما الشرط الثاني (b)‏ فهو أكثر تقنيةء حيث يتطلب بعض الإرتباط انهل بين 
مصفوفتي المتغيرات المستقلة X‏ و .W‏ أما الشرط الثالث me (c)‏ 
عزوم العينة لمجموعة المتغيرات المحدرة والمطبقة هنا على المتغيرات في W‏ 
ولنعتبر الأن تقنية التقدير بواسطة المتغيرات الأدواتية (ТУЕ)‏ وعوضا 
عن تحدير y‏ في X‏ فإننا أولاء نحدر المتغيرات X‏ في المتغيرات W‏ ثم 
st‏ القيم التقديرية &. ثم лы‏ ل في X‏ بدلا من Х‏ لنحصل على Ah‏ 
المتغيرات الأدواتية ل 8. بحيث يجب أن تكون WW‏ غير شاذة. ويجري ұш‏ 
كمايلي: 
في النموذج الخطي العام XB + U‏ = ۷ء نحدر المتغيرات X‏ لي 
المتفيرات الأدواتية W‏ كمايلي: - 
X = WY +U......(5.111)‏ 
ثم بتطبيق المربعات الصغرى على النموذج (111.5) نجد: 
X = Wb + Û = X +Û‏ 
ولنضرب هذه النتيجة الأخيرة بمصفوفة المتغيرات الأدواتية W‏ لنجد: 
b=(W'W)''WX......(5.112)‏ 


- - س Ó‏ سے — حجني جو — 


X-Wb-W(W'Wy'W'X-2B,X  :انيدل ولتصبح‎ 
P, =W(W'W)'' W' حيث أن:‎ 
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ثم نحدر y‏ في مصفوفة القيم التقديرية Ж‏ لنحصل على مقدر المتغيرات الأدواتية 
كمليلي: 


X'y = X'Xb + X'Û 

Б-(ХХу Ху 
лі ويكون‎ P, = P, = РР ینتج لدينا‎ X -Р,Х “Аз жі ومن‎ 
على الشكل التالي:‎ b المتغيرات الأدواتية‎ 


Б=(Х'РЬР„Х)"!.Х'Р/у.......(5.113) 
أو على النحو:‎ 
b=[X'W(W'Wy'W'X]  X'W(W'W)'! W'y.......(5.114) 


,13 كانت أعمدة المصفوفة W‏ متساوية ممسعاأاعمدة X‏ فإن 

Rank(WX) = К‏ ومنه يكون مقدر المتغيرات الأدواتية على الشكل: 
bz(W'X)'W'.......(5.115)‏ 

وهو الشكل المختصر للمعادلة )114.5( حيث نسمي مقدر المتغيرات الأدواتية 

بالمعادلة (115.5) بمقدر المتقيرات الأدواتية البسيط. 


(3.5) (Ша 
للتعرف على كيفية إختبار المتغيرات الأدواتية. نعتبر دالة الإستهلاك‎ m 
الكينزية مع معادلة تعريف الدخل كمايلي:‎ 
C, 2a * BYd, +u, 
Yd, =C, +Z, 
حيث أن:‎ 
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=C,‏ الإنفاق الإستهلاكي 

e Yd,‏ الدخل المتاح (مجموعات الإنفاق الإستهلاكي وغير الإستهلاكي - ضرالب 
الدخل). 

дый الإنفاق غير الإستهلاكي - الضرائب على‎ =Z, 

ومادامت C,‏ تعتمد على ,11 و Yd,‏ تعتمد على С,‏ نستنتج أن шә Yd,‏ 
مرتبطين وتحت الفرضيات الأساسية المعروفة نحصل من تطبيق قانون المربعات 
الصغرى العادية على هذا النموذج: على مقدرات غير متسقة لكل من В за‏ 

إذا إعتبرنا ,7 متغير خارجي» فإن الملاحظات Z,‏ يمكن إعتبارها غير عشوالية 


(أي مثبتة). وإذا وضعنا ضعنا فرضيات أساسية حول تقارب Gun 572: ЖАЛ‏ 


t= ч 
ріп n 3:70, |- 0 
tz1 


إن هذا معناه أن Z,‏ هي المتفيرة الأدواتية المناسبة. ومنه فإنه يمكن الحصول 
على مقدر المتغيرات الأدواتية (У.Е)‏ أولا عن طريق تحدير Үй,‏ في Z,‏ مع 
حد ثابت وأخذ القيم التقديرية Vd,‏ .ثم نحدر C,‏ في Yd,‏ مع حد ثابت 
للحصول على مقدر المتغيرات الأدواتية د В за‏ 


ينتج: 


1-5-5 الخصائص الإحصائية لمقدر المتغيرات الأدواتية: 


بتوفر الشروط الثلاثة cc ¿b a‏ المذكورة سابقا يمكن أن نبين بأن مقّدر 
المتغيرات الأدواتية» (D.‏ متسق حيث لدينا: 
[X'w(w'wy'w'x]' X'W(W'Wy'W'y‏ -5 
=p +[X'W(W'Wy'W'X| X"WOWWy*W'U‏ 


b = 3 5 ( N XY y n WW y' ( n'W'X 1 ( n'X'W Kn W^W I" ( Ди ١ 
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و ما دام كل حد على حده للمعادلة أعلاه له نهاية إحتمال معروفة فإن: 
ріт(5)-В-(0%,.05,.0,,|70%,-04,-0-0‏ 
plim(b) = B‏ = 

ومنه نقول. عند الحصول على المتغيرات الأدواتية المناسبة. فإن b‏ يكون متسقا 
ولتفرض أن Ë wu)‏ تتقارب بالتوزيع إلى الموجه T| йай‏ كمايلي: 

n WU —> n~ N(0,6:Q,,,. )‏ 
وبإستعمال المعادلة )5 m‏ -نظرية iib -Cramer‏ 
Jn(b-B)— [Qu Qw [ О. 4-51 16)‏ 
Үп(5-В)-М(0,6:(0;,.. "p ]-« Ga‏ 
رغم أن مصفوفة التباين أعلاه تظهر معقدة. 4n‏ ليس صعبا تطبيق هذه النتيجة 
على العينات الكبيرة النهائية لأن المقدار | (Оу, Qus Qus‏ هو نهاية 
الإحتمال Дай‏ 5 | مأ ومنه Алі‏ عند العينات الضخمة والمتناهية يكون: 


да بالمقدار‎ lo. Qs Qui) ' | ومن ثم يمكن تعويض المقدار‎ 
: ليعطي‎ ES 
Б-МВ.ө:( ху! n — oo.....(5.119) 


وللحصول على نتيجة عملية يجب تعويض О!‏ بمقدر متسق: 
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y nl n 
1-Ү- Xb... 45199 ica 
DEM حساب بواقي المتغيرات‎ 2-5-5 


من الواضح uii‏ نحصل على مقدرات المتغيرات الأدواتية بواسطة تحدير 
× في المتغير ات الأدواتية W‏ ثم الحصول على القيم التقديرية ٠ X‏ بدها نحدر 
v‏ في هذه القيم a. X ©з эй‏ هذه الطريقة تعطي مقدر ات المتغيرات الأدواتية 
الحقيقية والصحيحة. . لگن cuu. oau‏ الإحصائيه تكون غير صحيحة ала‏ 
الخطوة Aul‏ للإنحدار تحسب تحسب أوتوماتيكيا وا uiis‏ على اکل اباي 
l] = v - Kh... ..)5.123(‏ 
Lass‏ بواقي المتغبرات الأدواتية الصحيحة هي: 
Xb....(5. 124)‏ == 
حيث عوضنا في المعادلة )124.5( X‏ بقيمتها الأصلية من أجل الحصول على 
موجه البواقي [1. فإذا طبقنا طريقة المربعات الصغرى العادية مرتين. تكون 
البواقي كما في ал‏ )123.5( ومنه فان Аш‏ الإحصائيه NEL)‏ الإختبار 
]. معامل التحديد المضاعف R?‏ ومقابيس إحصائية أخرى تكون محسوبه 
بطريقة غير صحيحة. وبواسطه а gali y‏ ومخصص مباشرة لطريقه D‏ 
بواسطة المتغيرات الأدواتية. أو طريقة خطوتين للمربعات الصغرى (251.5). يمان 
من حساب البواقي بطريقة صحيحة كما في المعادلة (124.5). 
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-3-5 القيود الخطية الصحيحة: 


لنعتبر مشكلة إختبار مجموعة П‏ من القيود الخطية والمستقلة والمكتوبة 
ى الشكل: RB > г‏ ولما تكون مقدرات المعالم محصل عليها بطريقة 
ais‏ الأدواتية نعرف: 


A = [Qin Qs Qu]. Qua Qs 
_ _ (IRL, 

Vn(b- رم‎ —2 An ~ №0, с:АО A!) 

ربلاخال القيود الخطية RB =r‏ فإن: 


VnR(b = p)—— RAN ~ N(0,0; КАО, „А R') 


ам,‏ ,11 صحيحة (RB = г)‏ تصبح: 


Vn( Rb - г) ——5 RAn- N(0.G! RAQ,A'R')....(5.123) 
ومنه يكون:‎ 


n(Rb-ry [RAQ A'R] ERB- гуле 5 у: - 41.5120 

حيث أن: ' зорі) = | = AQ..,A‏ تكون )1265( في العينات 
П‏ 

الكبيرة وفي JB‏ القيود الخطية Н: RB = г‏ على الشكل: 

(Rb- гуу Б - гізу. (5.127 
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4-5-5 حساب الإختبارات الإحصائية في ظل القيود الخطية RB = r‏ 


إن الإختبار الإحضائي بالمعادلة (127.5). يتشابه مع ذلك المحصل من 
طريقة التقدير بواسطة المربعات الضغرى العاديِة بالفصل الثالث. . حيث تقوم z+ )h‏ 
المربعات الصغرى العادية بتصغير العبارة: 
S(B)= (y - Xp) (y - Xp)‏ 
تبعا للقيود الخطية وموجه المعالم (]. بينما تقوم طريقة المتغيرات الأدواتية 
بتصغير العبارة: 
(В) = (¥ = ХВ) W(W'Wy'W'(v - Xp)‏ 5 
=(ү- ХВ) Р,(у-ХВ).....(5.128)‏ 
وتعطي الشروط الأولى لتصغير العبارة )128.5( ما يلي: | 
X'P.(v - ХВ) =0‏ 
والقيمة المحققة لهذه المساواةٌ أعلاه هي مقدر المتغيرات الأدواتية Б‏ حيث أن 
شروط التعامد لمقدر المتغيرات الأدواتية غير المقيد هي: 
XP. Ú = X'D =0‏ 
Us‏ معرف بالمعادلة (5 122.5( وهو موجه بواقي المتغيرات الأدواتية غير المقيدة. 


وإذا قمنا بتصغير العبارة (128.5) تبعا للقيود ‚Ер =r‏ فمن الممكن الحصول 
على مقدر المتغيرات الأدواتية المقيد (RIVE)‏ على الشكل: 


b, -b- Ху 2|] 310 'R'] (Rb - r)......(5.129) 
يكون:‎ (RIVR) ومنه لنعتبر أن ,0 هو بواقي المتغيرات الأدواتية المقيدة‎ 


| ع‎ e ^ ^ Pl. М - 
EL, =y- Xb, -G- хОу (мк, (ВБ r). ....(5.130) 
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La,‏ نكون مجموع المربعات Ut Up‏ فإن ضرب الحدود المتقاطعة ليعين 
Шаш‏ )130.5( لا تختفي مادام () = لا ×. ومنه فإن الفرق: 


[PU - UD RÈ- ry RAAR (RD = r) о 
us 7 


وللحصول على انون يشبه ذلك المحصل عليه من طريقة المربعات الصغرى. يجب 
الإعتماد على دالة الأخطاء لطريقة المتغيرات الأدواتية وهي: 
S.(B)=(v - Xp D. (¥ — Xp)‏ 


إن مجموع المربعات المناسبة لهذه الدالة يجزأ كما يلي: 


- 


Û; PÛ, = Ü'P Ü + (Rb - ry [Rc& R^ R'] (Rb- r) 


ومنه يمكن حساب المعادلة: 
(К-т ХОК RB- n): ~ i‏ 


| уны 
Sy (b, J= 5, (Һ) = 0 «Рр, Ü, p ОР 


لنحصل في الأخير على: 
نوي Sy (P= Satb)‏ 


G 
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6-5 سلسلة تمارين حول الفصل الخامس 
التمرين الأول: 


لتكن © مقدرة 0. وليكن Lai‏ المعاينة من الشكل: 
ê, -0 =[ô, - E(ê,)|+[E(ê,)-0] = a, +b,‏ 
(а‏ إذا كاتنت السلسلة العشوائية а,‏ لها نهاية إحتمال معروفة ونهالية. والسلسلة 
غير Дл уап‏ ,5 لها كذلك نهاية معرفة. فأثبت أن: 

plim(a, +b.) = plim(a, ) + plim(b, )‏ 
(b‏ إذا كان Ө,‏ متحيزاء فبين بان التحيز يتقارب إلى الصفر لما م — 1 . 
WU (с‏ على (b)‏ أعلاه. بين بأن تباين Ө,‏ يتقارب إلى الصفر لما co‏ ج П‏ 
(а‏ بناءا على نتائجك في (єс) э (b)‏ بين بأن ô,‏ هو مقدر منسق ل O‏ 


التمرين الثاني : 


لتكن لدينا العينة العشوانية للملاحظات المستقله في ү,‏ حيث 
i512. m‏ 
(a‏ إذا كانت ) у, ~ N(0,6?‏ أوجد уйл‏ المعقولية العظمى ل O^‏ وتوزيعه 
التقاربي. 
(b‏ 13 كانت -Yi ~ N(0,1)‏ أوجد مقدر المعقولية العظمى ل ) وتوزيعه 
التقاربي. | 
(с‏ بناء١‏ على التوزيع (b) «АУ,‏ أعلاه. بين صحة العبارة التاليه: 


| Slog L(Y) Ге log L0. Y) Ty | 
| 29 ы = —]: і --Е) Dog L(9.Y )] 
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У, Z 1000767 ( ax‏ إشتق مقدرات المعقولية العظمى المناسبة ل 


ToN ,0.[‏ ,,6:,09,,0( وتوزيعها التقاربي. 
Y, 7 N(6,,0,) za‏ - إشتق مقدرات المعقولية العظمى المناسبة ل 
Ул, ,0,)‏ .9 ,07,0( وتوزيعها التقاربي . 
) قارن مابين مفهومي التقارب بالإحتمال والتقارب بالتوزيع. 
م نه. АШЫП‏ 
لتك 
لنعتبر النموذج الخطي التالي: 


yi = 0, X, + u, 
u; ~ NI(0,6; ) 
0 - (0,,0;) 
„Ө عرف مقدر المربعات الصغرى العادية ومقدر المعقولية العظمى ل‎ (a 
أعلاه.‎ (а) قارن خصائص المقدرين في‎ (b 
وقارنه مع الحد الأدنى لمتراجحة‎ . var(O,) = 02/2; X: بين بأن‎ (c 
المربعات الصغرى العادية.‎ уйл كرامر-رو. حيث أن © هو‎ 


4( 13 أضفنا зал‏ الثابت. O,‏ للنموذج الخطي أعلاه. أوجد مصفوفة المعلومات 
вњ‏ )01 ,,0,,0( = 0. | 


التمرين الرابع: 
لتكن لدينا السلسلتين Z, cin scan‏ ,1.۷ < 1. 


(а‏ بين es‏ إذا كانت Y, — b‏ ج C b Z,‏ شابتين فاته 
г‏ ذلك أن:ن - .Y, - Z, — b‏ 
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охи (b‏ الأن Y,‏ / موجهين ca edo‏ طبيعين. بين بان ФЬ)‏ الخطي 
Ay, T B,Z,‏ يكون موجها طبيعها axa‏ لي ذلك الدوال المميزة. 
(c‏ بين АЙ,‏ )13 كانت V,‏ موجها Ый уда‏ متعدداء فإن دالته الممبزة تعطي بالعبارة: 
hse- de zi‏ 
(d‏ بين أنه إذا كانت ү‏ عبارة عن موجهات عشواليه 4 مورعة تماثليا وإستقلاليا. 
كل واحد منها بوسط pl‏ ومصلوفة تبابن هي № oM‏ 
< 1 
X (y, -u) —— n N(0,S)‏ =- 


Jn 
هو توزيع طبيعي متعدد.‎ T] حيث أن‎ 


التمرين الخامس: 


ليكن النموذج الخطي العام على الشكل Y = XB + U‏ مع مجدوعة 
القيود الخطية RB = г‏ حيث К‏ اهي خط × 111. [ mx‏ على الترتيب 


للقيود المناسبة. 
تباينه. 


(b‏ ليكن À. B,‏ مقدري المعقولية العظمى المقيد ومضاعفات لاغرانج على 
الترتيب. وإذا كائت: 


В с, А В 
| لل‎ | [B Dj 
2. с, 
-Ca C, D ‚В A أوجد العناصر:‎ 


1,261) إشتق مصفوفة المعلومات‎ (c 
re jall بإستعمال قانون المعكوس‎ (d 
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A ВТ [A'«FE'F' -FE' 
É D) | sEF ET 
E-D-B'A'B, F = АВ ., 
وقارن مختلف عناصرها مع‎ .[ (B, A, 0} ) معكوس مصفوفة المعلومات‎ 
أعلاه.‎ (b) في الفرع‎ D B А bá 
بين بان متراجحة كرامر-رو للحد الأدنى تحققها مصفوفة المعلومات‎ ) 
| | | | _ (В, o5 
بواقي المعقولية العظمى غير‎ LJ بواقي المعقولية العظمى المقيدة.‎ 58 oS 
uu 0 | А, xb ius 
О, - U'U = (RB - r[RCX'X)" R'T(R- 
تأكد من صحة العبارة:‎ O, لتكن ۾ © هي مقدر المعقولية العظمى المقيد ل‎ ): 


2 ! 
no, _ U, U, 2 
с: с: Aoki 


Vn(B,-B)—' S Pn- N(0,P) بن بان‎ 


n~ N(0,Q) أن:‎ de 
P-Q"-Q"R'RQ"R'|'RQ" 
PQP-p [ Q J Q 
22 Qzlimn'x'x) 
Wald كون الإختبارات الإحصائية الثلاشه:‎ АВ = т أجل القيود الخطية‎ ot 
وأجري مقارنة فيما بينها.‎ LR 1м 
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| ү = ХӨ, + X,0, +U, النموذج الخطي:‎ уай 
“رضيو‎ © ' i=1.2......n . var(U) 2 6,1, .E(U,) 20 
a O, = 0 تأكد من أن مقدر المربعات الصغرى العادية ل 0 المقيدة. نما‎ (a 
00-0 
0, = 0, + (ХХ, XEX Ô, 
0 аз حيث أن‎ Y, = XU +u, أعلاه على الشكل:‎ gigil gai إذا‎ (b 
pisa مستقل‎ (U,.X,) ولنفرض أن الزوج‎ RB =T مقيدة بالعبارة‎ 


4 


ЕХ) = 0 .var( ОХ) = 6:‏ إستعمل عبارتي المقدر ,0 ومو 
المقدر لمضاعفات لاغرانج À‏ لتبين بأن هذين الأخيرين يتقاربان في العينات الكببرة 
إلى كل من Ü‏ و )( على الترتيب. 

cai حيث أن‎ Y, ~ М(0, X.) نموذج العينة من الشكل‎ ОЗА لنعتبر‎ (с 
дый معروفة. ماهو مقدر‎ V. غير معروف بينما المصفوفة‎ Ü = (0,.0,) 
ذلك‎ 0) J فماهو مقدر المعقولية‎ Ü. = Ü العظمى غير المقيد ل ,0. 13 كان‎ 
وماهو توزيعه في هذه الحال؟‎ 


التمرين السابع: 
في النموذج الخطي العام: 


Ү=Хф +0 
ECUU') = o`l 


272 


Scanned by CamScanner 


p كمصلواسة‎ ықы plim(n X X) са mete X إذا كانت‎ (s 
|) dys plim(B) = |3 بين أن:‎ plim(n`'X'U) = () Шш شاذة وكذلك‎ 
هو مقدر المربعات الصغرى العادية.‎ 
plim(n''U'U) = 6; As إذا كانت‎ уь 
مقدر متسل اس‎ agit б! = Ü'Ü/ns.61 = Ü'Ü/(n - k) d بين‎ 
6: 
إذا أعدنا كتابة النموذج أعلاه على الشكل‎ ( 
Y ع‎ XP+ U = ip, + Xe. + U 
نستعمل التقدير بواسطة المتغيرات الأدواتية. حيث أن المصفوفة الأدواتية ,/ هي‎ 
بين أن:‎ . 7 = [i Z.] ومجزأة مثل‎ 1 × k 
b. -(74М,Х,)!7:М,У 

(d‏ 13 أصبح لدينا النموذج السلمي التالي: 

=q +X, +u: t=1.2,....,n 

E( X,u,) «0 
0513) بحيث أن التقدير بواسطة المربعات الصغرى العادية. أصبح غير متسق.‎ 
plim[n (Х, - X)(u, - u)] = E( X,u,) 
plim[n^'( X, - Xy] = var(X,) 
$474 يعتسد على‎ (plim( B — B) إشارة‎ gi) بين أن تجاه عدم الإتساق‎ 
| .Cov( X, .u, ) 
الموز عه‎ tgh gasal عبارة عن سلسلة من المتغيرات‎ (d) Жал في‎ X, تكن‎ (e 
مع:‎ ЫЫ) 054 
X, ~ lID(u,c!) 

بإستعمال اتشروط الضرورية للتقارب الإحتمالي (بالإحتمال). بين أن؛ 


Y 
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plim(X, ) = plimn"$ Х,)= n 
إشرح كيق أن مقدر المعقولية العظمى ل © في النموذج الخطي العام أعلاه.‎ (f 
قادر على تحقيق الحد الأدنى لمتراجحة كرامر-رو. بين دور مصفوفة المعلومات‎ 
. في التقدير بواسطة المعقولية العظمى‎ 
في عينة من 21 ملاحظة مناسبة لنموذج تحديد الدخل:‎ (e 
C, -а-рҮ, +u, 
Y=C +1, 
حصلنا على النتائج:‎ 
X(C,-CXYY, -Y)29 Z(Y -YY =12 
xü,-D's1 Х(С,-С)1,-І)-2 
L(Y, -1 -D23, 


قدر B‏ بواسطة المربعات الصغرى. ثم إستعمل T,‏ كمتفير أداتي. علق على نتائجك 
بناءا على العلاقه )4( أعلاه. 
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ملحق الجداول الإحصائية 


جدول 1: مساحات التوزيع الطبيعي المعياري 


03 E OR EE NEUNE NEM 


.0279 | 0319 

.0675 | 4 pes 
-1064 1103 | 1141 
.1443 | .1480 | .1517 
-1608 | .1Е44 | .1873 
2157 | 21%0 | .2224 
.2486 | .2517 | .2S49 
.2794 | .2825 | 2 
307 3106 | 5153 
3340 | 3365 | 3359 
577 | 5599 | 13621 
3798 | 3910 | 5330 
-3989 | 3997 | 5 
4147 | 41162! 417 
42% | .4306 | .4519 
.4418 | .4029 | 1 
‚4525 | 4536 | „4545 
4616 | 4525 | 4653 
4493 | .4699 | 47% 
47% | 461 | 4767 
4508 | 4512 | 7 
4859 | 4854 | „4857 
4911 | .4913 | 6 
4932 | .4934 | .4934 
4949 | .4951 | 492 
4962 | .49&3 | 4964 
.4972 | .4975 | .4974 
4979 | .4989 | 4951 
4985 | 496 | 495% 
4419 | 499 | 49% 
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0120 | 2160 | 537 

.D317 | .0557 | 6 pe 
.0910 | .0948 | .0987 | .1026 
1293 | .1331 | .1348 | .1406 
1664 | .1700 | .1736 | .1772 
.2019 | .2054 | .2088 | .2125 
‚7357 | .2389 | .2422 | .2454 
2673 2734 | 4 
:2967 3025 | .3051 
3238 3289 | 5 
3485 3831 | .3554 
-3708 3749 | 0 
.3907 3944 | 3962 
4882 «115 | .4131 
-4236 -4265 | .4279 
.4370 4594 | .6 
-4484 | .4495 | .4505 | .4515 
4582 | .4591 | .4599 | .<608 
4664 | .4671 | .4678 | .4686 
«4732 4744 | 47% 
4788 |. 4798 | .4895 
4834 | .4839 | ,4842 | .484& 
4871 | .4875 | .4878 | .4881 
.4901 | .4904 | .4906 | .490? 
“492% 4929 | .4931 
494) AHE | .4948 
4957 4949 | .4941 
4968 6970 | .4971 
4977 .497B | 4979 
4983 4984 | 5 
4988 ‚4989 | .4989 


275 


Student's t جدول 2: توزيع‎ 


216 


Scanned by CamScanner 


Scanned by CamScanner 


277 


=—srar s 


3-9 04 | 22187 | 25572 | 198701 | ӨСІ |І: | 11971 | 2697) [zi | <> | 
tss > | $6077 | 2555© | (661 | 29081 | 6SYSI | 89851 | 26411 | 955881 | PZ |] 
еғы | SIOIZ |с | 110761 | ¿STI | ereti | 16051 | (СП | 96181 | s | 


10522 | 654672 |С”? | 101781 | ЄЗЇ 


S9roz | 107 


> 
89 | 6985 | ers |099 |М 
іюі |4: | |079 |) 
| roi» |905 | 80+ [rt [а | 


Ferre | 9806 [эл [tiro isro | tren | Gre | юне [Тиз ” 
Гэгээ |295 iise |< [тэл [мот | Ssra | sorte [20990 | 55159 | 566% | 7290055-53 


11561 | RELI 


| гы 
' SKIS 
| ROT 
| 801 

51761 


| TIPS 


qu.) 


| LUST |] 


| PICT? | 9951? 


‚ 046} | Occ 

| ЗІР | 59611 | 

| eget | 639-1 
10651 | PEYE 

| | 

| 992: | 02051 


| 28917 


| 139511 | 86 
| 8126 | ІШІ 


EP ç: A 
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FAE 

199 

те, 
LL | sS 

HE! 
1581 


ӨТТЕ ПЛ [er Der [вт [ш [m [z [wr [s 
EE LOT | tz |ы | FR гос jare | De lost 
9[T ctr E ӨСЕ Î OFF FE TEP trs EN (69 

922 | 087 |6587 | 2 : 9rt 88'f 


ЕНЕ 
ЕРТ 
£9'9 


9% 08% 
GTC | ¿CC 
619 L9 
0g'€ 85 '€ 


FR 
6L'€ 
ITF 


г0%9 


г 
r8'9 
с“ 


018 
SUF 


26 
6C9 


FE 
6579 re» 
Ea 
Bt 6 
ЕНЕГЕ 
STOI | 9161 | 0061 
666? 
00% 


(£66 | 0766 
СЕ6І | 61 
ocz 
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0 


ШЕ |8ГС iore |р 
т: |92: ‚ОСТ 


її | LU (£7 


— م سم M‏ ——— — — — 


ETE jort iire 
gt ІС? s ea 


та mI 
LT |657 Ipit |687 |ІСЕ | 22 22 I 
6rz |097 | 92 

L9'€ (06% | TTP 

ILE | 766 | 92Р 881 

зт roz |087 BT 

IBE [РОР | Leb |¿8P |80% ЕН 

Lez | 892 _ | LO'S |Р У 12 

09:2 |u |281 | 01 | علطم‎ iser | اهمه‎ oz 

Let | 706 МҰ osr |1095 GE SUS |ғы ' 


гос |98С |8UP 6% ЕЕ 
Әсе | <2: 
52 |97 |87 
фк | 666 | ؟]‎ 7 | 2837 | 225 peL ЕРЕН 
sez 199: |182 |soc |rre cr 
LUE (OIF | CP |r6r | 988 | 018 | 
967 |492 |%27 |06: | гс | 150 scr | :نه‎ | 6t Е 
99: |мл |f6z jore |ssc |Р 


PEF |2097 grs 119 0r'8 
| 18 96 OTE 55°С srt 


РТ LEF 675 ER 698 
вт | ]0' | Рс 6r’ 
Фр | 6B || 99 |898 
46: |90% BIE |Р 
967 1ІГЯ | РЕС 


S ғ ç 


“ег pR: SEA д 
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|8% [гәт Olt josz 1062 [ror Тосс [trt [rre [т THOS [GT | أله"‎ я 
|961 |661 1 (07 |8072 ге | ІТ: тог: | ІР? |992 1082 |6ІС iror loos | BF 
jest [99 Гел |с Tet EÊ * 97€ | Гог esI | 
|-61 100: гот lévr irez iorz lorr Е i i GETA 
Oi 189: зс FSI eT | РЕ € 7 : 
851 105 599: 'ült от ` _ 8572 
IIT OT цч Sgt 96: 1016 ITE | GFE | 056 
661 IMT 901 ИЕ ججح | ءا‎ ICD РЕТ je 
0997 ҰЛ 087 BT 671 r ere 156 СЕС 
est ет -ast EUT 0802 (STI ггг srt 1197 
is; s; S+ БТ Dr SUC e эү 9 
| COT sa сол РОС cl: ЖІ y£ < sz 997 
PETS £o sZ ЄТ PMT SUC ИС зї 657 
Ct. эт өт sz UI тз өс: Яғ? т 
4171 3: аб: о: әс [TE С 197: (ef | 
мі ы: ИТ IT СІ of; 8%: ҮІ 99: SFT SCÉ біт s гк 
> зі ТЫ? [бт ID ЖҮ ID S бє ST Ft OS. 68 
ӨШ: Ө: (ТТ 067 —s o ICI Ө7 dU әт 06? 
f$; — (€. жі WE 1: OFF FC 9% Өт Ы” 
«іші зі іп иг мі пт 455: бэт 56: 
8: 5: Т SOT СС Өс OSC €V то PT 
ӨШ ft: ЭТ (tt: с: sC t "t 1607 1662 
ӨТ 5: für UF ЄС 9 БҰ 97 207: руг 
ІШІ: 9”: ЫТ مجم‎ (61 92 FRI ج2و|‎ ‘lT 2562 
fz В 90% ТІР |520 GCE SBC 6-6 llt OF EFS |592 | للم"‎ 
|617 91: о 154%: iorz „г; 9РІ | ف‎ | | 
' I I 
| 25 ` H : 05 | 6 8$ | L|! | 


— س — -- 
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F99 991 

mi [pei iee pae | إعمه‎ 29 
99'9 гот 
3000 ор: | 0001 


Ir'€ 
| [FT 


115 
22 


88 iet LEE 
59% roe 68'€ 295 00% 


60:6 | pee 001 \ 
1/7 | ILE |96% 
ا‎ sr ЗЕТИ 
к 86'£ eS | OL 
виа |с |66€ 
FE: ж к [ж ае 
гот LET 9% 00° 
EE ا‎ 
00:2 | 0*2 вт BL'Z ere 
Бага HP METÎ 
702 |107 | іт 622 952 | 62 все 
а {иа {е1 و وأاء أو‎ ЖЕ كن‎ ETE 


рер بحاي‎ 
AO po: ECR А 


1072 207 
Eni nia ai 
6:1 8671 09% 
997 
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— — s — — > as 


с [єс Гут 
Ic rec (вст. 


95r 1 لا‎ 
orz [irt 


Оо? | (vt 
du Jr 
2.97 


OT 
sr 
87 
тағ 
867 


x 


02 
29 


BGF 


. - zT - ç 
| u 
T > | FO |06 leto |: 
LCF | ӨСЕ jort [ат 
5 1 


Bee | буг 
49% {FEE | 8: үй 
| l GTG | 6 | F6 156 
өт | trr {rer or | or. ӨР 1957 |097 
BF TI | c £1 | z$ CI | OCT | 6971 | Г.С! | BEL ^ FEEL | тот | SII 
ros $9» 992% | 89 `; 0% (1.2 | د‎ 1225 08% ЕН?» 295 2. 
ЕГО: | 8/9: (7:92 | 292 | 0692 | IF9Z | 0292 | 0992 1699: | 8:92 1169: | ul 
| eSB rog F8 Iu -7B | ВЕН | 098 | 228 iroa |998 |698 |128 || i 
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هذا الكتاب:# جزنيه الأول والثاني» موجه لطلبة معاهد الاقتصاد. 
الاحصاء وميادين الاقتصاد التطبيقي. حيث يركز على بعض المشاكل 
التي تواجه باحث القياس الاقتصادي اثناء تقدير واختبار التصرفات 
الاقتصادية للافراد. الموسسات ومتخذي القرارات الاقتصادية على 
المستويين الجرثي والكلي 


تم تقسيم هذا الكتاب الى جزئين. يعتمد الجزء الاول على المبادئ 
والطرق الاحصائية الممكن استعمالها L‏ دراسة وتحليل АМАН‏ 
العلاقات والتصرفات الاقتصادية. Jiga (Ма‏ الاستهلاك. الاتناج 
وغيرها. وذلك عن طريق فهم ودراسة التقنيات S1‏ حصائية اللازمة 
لاختبار 044| صحتها ومطايقتها Ola МАМ)‏ الاقتصادية ميدانيا ‏ اما 
الجزء الثاني فيركز على المشاكل التي تواجه الدارس عند اختياره لطرق 
نمذجة هذه التصرفات الاقتصادية ل شكل نموذج قياسي اقتصادي 
يشرح مختلف العلاقات الاقتصادية فيها بينها. ومن ثم استعمال هذا 
АУ!‏ £ التحليل» اتخاذ القرارات والسياسات الاقتصادية المتاسية 
عن طريق التتبو والمحاكاة. 
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